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El presente estudio, titulado “Implementación de un Sistema Monitoreo para medir la Fatiga 
DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicios en la empresa M&M 
Transportes y Servicios E.I.R.L.” tiene como objetivo principal; Describir la implementación 
del Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos 
livianos y de servicio en la empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L.; tomando como 
base, los datos de los resultados de la muestra de 14 unidades de la empresa, identificando 
los índices de accidentabilidad y proponiendo mejoras para la prevención y control de la 
fatiga del conductor. La metodología desarrollada está basada en un diseño descriptivo y 
transversal. 
Por medio de la aplicación del sistema de monitoreo se pudo diagnosticar y proponer 
mejoras con el sistema de DSS “Drive State Sensor”, el cual otorgó resultados positivos, 
obteniendo un reporte de los sucesos que se producen en el conductor durante la 
conducción de un vehículo, logrando así poder reportar o avisar dicho suceso en su 
momento oportuno. 
Para una mejor comprensión, el presente estudio, se encuentra separado de la siguiente 
manera: 
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En el Capítulo 1, se presentan las Generalidades, describiendo los antecedentes de la 
Empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L.; así como una descripción general de la 
experiencia laboral. 
En el Capítulo 2, se aborda el Planteamiento del problema, dando una descripción de la 
realidad problemática, formulación del problema, objetivos, justificación, alcance y 
delimitación de la investigación. 
El Capítulo 3, corresponde a la fundamentación teórica necesaria para la investigación, 
describiendo el marco teórico general y especifico tanto a nivel local, nacional e 
internacional, basados en bibliografías vinculadas al tema. 
El Capítulo 4, corresponde a la metodología desarrollada, así como la operacionalización 
de variables, estrategias de recolección de datos y la determinación de la población y 
muestra. 
El Capítulo 5, desarrolla la descripción de las características del sistema de monitor de 
fatiga DSS “Drive State Sensor”, la gestión tecnológica, componentes del sistema, 
funcionamiento e instalación del mismo. 
En el Capítulo 6, se tiene el proceso de la implementación del sistema de monitoreo de 
fatiga DSS “Drive State Sensor”, indicando la planificación de la implementación y el control 
y seguimiento. 
En el Capítulo 7, se presentan los resultados de la implementación, un análisis de los datos 
del sistema. Demuestra la reducción el número de accidentes al 62% de los conductores, 
en comparación a los tres años anteriores de lo que sufrió la empresa. 
Finalmente, se presentan; las conclusiones, recomendaciones, anexos y bibliografías 
utilizadas en el presente estudio. 














The present study, entitled "Implementation of a Monitoring System to measure DSS 
Fatigue" Drive State Sensor "in light and service vehicles in the company M&M 
transportation and services E.I.R.L" has as main objective; Describe the implementation of 
the Monitoring System to measure Fatigue DSS "Drive State Sensor" in light and service 
vehicles in the company M&M transportation and services E.I.R.L .; taking as a basis, the 
data of the results of the sample of 14 units of the company, identifying the accident rates 
and proposing improvements for the prevention and control of driver fatigue. The 
methodology developed is based on a descriptive and cross-sectional design. 
Through the application of the monitoring system, it was possible to diagnose and propose 
improvements to the DSS “Drive State Sensor” system, which gave positive results, 
obtaining a report of the events that occur in the driver while driving a vehicle. thus achieving 
to be able to report or notify said event in due course. 
For a better understanding, this study is separated as follows: 
In Chapter 1, the Generalities are presented, describing the antecedents of the Company 
M&M transportation and services E.I.R.L; as well as an overview of work experience. 
In Chapter 2, the Statement of the problem is addressed, giving a description of the problem 
reality, formulation of the problem, objectives, justification, scope and delimitation of the 
investigation. 
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Chapter 3 corresponds to the theoretical foundation necessary for the research, describing 
the general and specific theoretical framework both at a local, national and international 
level, based on bibliographies related to the subject. 
Chapter 4 corresponds to the methodology developed, as well as the operationalization of 
variables, data collection strategies and the determination of the population and sample. 
Chapter 5 develops the description of the characteristics of the DSS “drive state sensor” 
fatigue monitor system, technology management, system components, operation and 
installation. 
In Chapter 6, there is the process of the implementation of the fatigue monitoring system 
DSS “drive state sensor”, indicating the planning of the implementation and the control and 
monitoring. 
In Chapter 7, the results of the implementation are presented, performing an analysis of the 
system data. It shows the reduction in the number of accidents to 62% of drivers, compared 
to the previous three years of what the company suffered. 
Chapter 7, presents the results of the implementation, an analysis of the system data. The 
number of accidents will be shown to be reduced to 62% in drivers compared to the previous 
three years. 
Finally, they present themselves; the conclusions, recommendations, annexes and 
bibliographies used in the present study. 
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En la actualidad los sistemas de vigilancia, se presentan como un conjunto de herramientas 
a disposición del cliente garantizando condiciones de seguridad y protección a las personas 
y sus propiedades, estos sistemas de monitoreo están compuestos por cámaras de 
seguridad y equipos de sistema de monitoreo para medir la fatiga, necesarios para prevenir 
accidentes, permitiendo visualizar los sucesos dando la facilidad para la identificación de 
la problemática. 
El empleo de sistemas de monitoreo, ha tenido un crecimiento exponencial durante los 
últimos años, ya que son ampliamente usados por diversos clientes que van desde 
particulares, pequeñas y medianas empresas hasta grandes complejos industriales, etc. 
Lo que ha permitido que empresas suplidoras de este sector, desarrollen una amplia gama 
de equipos que se pueden ajustar a los más exigentes estándares del cliente, como son 
los casos donde se requiere grabar constantemente un área determinada con la necesidad 
de emitir mensajes de alerta. 
Es por lo antes expuesto que en el presente proyecto se realiza una propuesta de 
innovación  por medio de  la Implementación de un Sistema Monitoreo para medir la 
Fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y servicio de la empresa M&M 
Transportes y Servicios E.I.R.L., con la finalidad de adaptarla a los más altos estándares 
exigidos en materia de seguridad de accidentes de tránsito, permitiendo resguardar los 
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bienes materiales así como al  personal encargado del servicio de transporte,  
garantizando su seguridad y la protección eficiente ante situaciones de fatiga donde el 
sueño es inminente, mediante la implementación de nuevas funciones innovadoras y 













1.1. Antecedentes De La Empresa  
1.1.1. Descripción de la empresa 
M&M Transportes y Servicios E.I.R.L. inicia sus operaciones en el 2008, 
posicionándola como una empresa joven, con gran experiencia en negocios. Es una 
empresa peruana, dedicada al transporte de personal para el sector minero. De igual 
manera realiza alquiler de maquinarias y servicios relacionados. 
Cuenta con un equipo de profesionales capacitados con verdadera vocación de 
servicio al cliente; con tecnología de última generación como vehículos y recursos 
humanos de primera. 
Está unida a la calidad de servicios, una política de precios competitivos, con amplios 
conocimientos del mercado de transporte y una esmerada selección de alianzas de 
negocio, siendo factores fundamentales de liderazgo en el sector. 
1.1.1.1. Descripción de servicio y análisis de donde se desarrolla 
a) Traslado de personal 
Descripción 
El servicio consta del traslado del personal de la empresa que contrata el servicio, 
pudiendo ser una empresa minera, contratistas del rubro minero y de construcción, 
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contempla rutas, horarios y puntos de recojo y destinos solicitados, de una forma 
cómoda, segura y puntual. Para conocer los procedimientos de transferencia de 
personal, consulte el Anexo 01. 
Características 
- Operadores calificados y con experiencia. 
- Unidades de transportes modernas, cómodas, en buenas condiciones operativas y 
con la capacidad necesaria. 
- Operación de unidades a velocidades seguras en todo momento. 
- Control y supervisión de las unidades en ruta para asegurar la puntualidad del 
servicio y la seguridad de los pasajeros. 
- Servicio puntual y según la ruta establecida. 
- Rastreo de unidades por GPS. 
- Sistema de monitoreo DSS “Drive State Sensor” 
Criterios de Calidad 
- Capacidad adecuada: Todo servicio debe ser brindado con unidades que cuenten 
con la capacidad adecuada a la cantidad de personas a transportar, no está permitido 
el transporte de personas que no cuenten con asientos. 
- Condiciones de la unidad de transporte: Se debe asegurar que todas las unidades 
se encuentren limpias, con cinturones de seguridad funcionales, y en óptimas 
condiciones mecánicas, antes de iniciar el servicio. 
- Controles de seguridad: Se debe efectuar todos los controles de seguridad 
establecidos en el procedimiento de operación, antes del inicio del servicio. 
- Tiempo de inicio y finalización del servicio: El servicio debe iniciar y finalizar en las 
horas pactadas, para cada punto de recojo con una variación máxima de 5 minutos 
salvo indicación expresa y formal del representante del cliente. 
- Velocidad Segura: La unidad de transporte nunca debe sobrepasar las velocidades 
promedio de 60 Km/h en mina, 80 km/h en ciudad y 100 km/h en carretera. 
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- Cumplimiento de la ruta: La unidad debe pasar obligatoriamente por todos los 
puntos de control pactados y seguir la ruta predefinida, en caso de fuerza mayor se 
debe informar al cliente la variación de la ruta.  
b) Alquiler de equipo 
Descripción: 
- Este servicio comprende: El alquiler de unidades vehiculares livianas y pesadas en 
óptimas condiciones de operatividad. 
Características 
- Equipos modernos, en óptimas condiciones operativas y con todos los permisos 
vigentes. 
- Equipos con mantenimientos preventivos al día. 
- Equipos de respaldo para garantizar disponibilidad operativa. 
- Rastreo de unidades por GPS. 
- Sistema de monitoreo DSS “Drive State Sensor” 
Criterios de calidad 
- Disponibilidad Operativa: Se debe brindar una disponibilidad operativa mínima del 
95%. 
- Condiciones del Equipo: Se debe asegurar que el equipo se encuentre en óptimas 
condiciones de operatividad y con todos los permisos vigentes. 
1.1.2. Ubicación geográfica   
Calle Huancayo 105, san Martín de Socabaya – Arequipa. 
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Fig. 1: Ubicación geográfica 
Fuente: Google maps. 
 
1.1.3. Visión 
Ser la empresa más competitiva del sector de servicios de transporte en vehículos 
livianos, logrando un crecimiento en nuestros estándares de calidad para ser 
reconocidos y ser los primeros para nuestros clientes. 
1.1.4. Misión 
Ser una empresa de transporte y servicios que, a través de un gran compromiso, una 
excelente tecnología para nuestros vehículos y recursos humanos de alta calidad nos 


























Fig. 2: Organigrama de la empresa 
Fuente: Elaboración propia 
 
1.2. Descripción general de la experiencia profesional 
1.2.1. Actividad profesional desempeñada 
a) Puesto de trabajo 






Fig. 3: Organigrama puesto de trabajo 
Fuente: Elaboración propia 
JEFATURA DE SSOMA 


























ORGANIGRAMA DE M&M 
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b) Misión 
Planificar y controlar las políticas y proyectos relacionados con la seguridad de las 
personas, instalaciones y patrimonio; estableciendo cambios y mejoras que permita 
garantizar la integridad física del personal y bienes de la empresa. 
c) Relaciones 
- Relaciones internas  
Jefatura de operaciones: Supervisar los aspectos de seguridad durante la operación. 
Jefatura de SSOMA: Coordinar acciones de seguridad y presentación de informes, 
reportes del sistema de monitoreo DSS, hacer cumplir las normas y estándares 
definidos por el sistema integrado de gestión, cumplir con los requisitos de la empresa, 
cliente y estado. 
- Relaciones externas: 
Socios Estratégicos: Coordinar la compatibilidad de las políticas de seguridad y salud 
ocupacional. 
1.2.2. Propósito del puesto 
1.2.2.1. Políticas y estrategias de Gestión de Recursos Humanos 
a. Participar en la formulación de las políticas y estrategias de gestión de recursos 
humanos para toda la empresa en temas de seguridad. 
b. Difundir las políticas y procedimientos relacionados con la seguridad en la 
organización velando que se cumplan con las normas legales vigentes. 
c. Asesorar y apoyar a las otras áreas de la compañía en los aspectos relacionados 
con la seguridad personal, física y de las instalaciones. 
1.2.2.2. Presupuesto y Plan Operativo de su área.  
a. Elaboración del Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional, estableciendo 
los objetivos de corto, mediano y largo plazo. 
b. Elaborar y dar cumplimiento al Programa Anual de Capacitación en Seguridad  
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c. Administrar racionalmente el presupuesto destinado a fines de seguridad 
garantizando el uso efectivo de los recursos. 
d. Cumplir con los procedimientos, normas y estándares del Sistema de Gestión 
Integrado (SGI). 
e. Implementar sistemas de monitoreo para medir la fatiga por medio del DSS “Drive 
State Sensor” para la mejora en los servicios de la empresa. 
1.2.2.3. Selección de los Servicios de Seguridad 
a. Elaborar las bases de licitación determinando los criterios estándares de calidad en 
el servicio. 
1.2.2.4. Control de Seguridad 
a. Programar y coordinar inspecciones de seguridad para el control y prevención de 
pérdidas en su área de responsabilidad. 
b. Participar activamente en la prevención y corrección de actos y condiciones sub-
estándares colaborando con todas las áreas de la empresa, verificando el 
cumplimiento de las normas internas de seguridad y aquellas establecidas por la 
legislación vigente por parte de todos los trabajadores, recomendando acciones para 
evitar incidentes y/o accidentes. 
c. Impartir las medidas de seguridad más convenientes para actos de huelga, 
sabotaje, pérdidas, robos, etc. en contra del personal y patrimonio, observando que no 
se opongan a las políticas y/o reglamentos de la empresa ni a las disposiciones legales 
vigentes. 
d. Verificar y controlar la correcta interpretación y aplicación de las directivas emitidas 
por la empresa, así como de los dispositivos oficiales en lo que concierne a seguridad. 
1.2.2.5. Gestión del personal 
Controlar que el personal esté oportunamente informado y cumpla con las políticas y 
procedimientos de la empresa, además de propiciar una actitud de servicio y 
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colaboración orientada a brindar un servicio de excelencia, tanto al cliente interno 
como al externo. 
1.2.2.6. Coordinación 
Coordinar y resolver, en la instancia que le corresponda, los asuntos administrativos 
de su competencia. 
1.2.2.7. Informes y reportes.   
a. Mantener una base de datos actualizada que permita disponer de información para 
implementar soluciones en el sistema de seguridad. 
b. Emitir los reportes e informes dentro del ámbito de su competencia al jefe de 
SSOMA, cuando sea requerido o cuando sea pertinente. 
1.2.2.8. Otras actividades 
a. Representar a la compañía en comisiones, proyectos y/o eventos cuando le sea 
requerido. 
b. Realizar otras actividades que asigne el jefe de SSOMA, de acuerdo al ámbito de 
su competencia. 
1.2.3. Resultados concretos logrados  
La empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L., ha mejorado su productividad y ha 
reducido al mínimo los eventos con la implementación del sistema Drive State Sensor. 
- Se ha logrado reducir los accidentes leves y graves de los conductores que están 
expuesto a largos viajes.  
- Monitoreo constante en el manejo de las unidades durante las 24 horas del día. 
- El sistema registra reportes diarios cuando el conductor realiza gestos de fatiga y 
emite un reporte al centro de control. 
- El sistema de monitoreo alerta al conductor que tiene inicio de fatiga y corrige al 
momento para evitar accidentes no deseados. 
- Es importante resaltar que este sistema permite a la empresa tomar las acciones 
inmediatas ya que se emite sonidos de alerta al registrar algún reporte de fatiga y 
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soñolencia (eventos), situación que antes no se podía registrar ya que no contaba con 
































PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
2.1. Definición del problema  
M&M Transportes y Servicios E.I.R.L., cuenta con una flota de 14 vehículos de servicio. 
Dicha empresa presentaba problemas de accidentes de tránsito, generados durante el 
traslado de personal a diferentes áreas de trabajo, estos accidentes eran motivados 
por acciones de los conductores originando eventos no deseados tales como: 
volcaduras, choques, atropellos u otros. Entre los años 2014-2016 se presentaron 
diversos accidentes, cuyo tipo y frecuencia se pueden dar a conocer en la siguiente 
tabla.  
Tabla  1: Los accidentes registrados desde 2014 - 2016 

































































































Con heridos leves 12 12 86% 28 28 72% 15 15 75% 
Con heridos 
moderados 
2 14 100% 9 37 95% 3 18 90% 
Con herido grave 0 14 100% 2 39 100% 2 20 100% 
TOTAL 14   39   20   
Fuente: Elaboración propia  
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Como se puede observar en la tabla 01, en el año 2014 se presentaron 12 accidentes 
con heridos leves y 2 con heridos moderados dando un total de 14 accidentes de 
personas en unidades vehiculares. 
En el año 2015, muestra 28 accidentes con heridos leves, 9 con heridos moderados y 
2 con heridos graves con un total de 39 accidentes de personas en unidades 
vehiculares. 
Asimismo, se observa que, en el año 2016, ocurrieron 15 accidentes con heridos leves, 
3 con heridos moderados y 2 con heridos graves con un total de 20 accidentes de 
personas en unidades vehiculares. 
2.2. Formulación del problema 
2.2.1. Problema general  
¿Cómo se realizó la implementación de un Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga 
DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicios en la empresa M&M 
Transportes y Servicios E.I.R.L.? 
2.2.2. Problema específico  
- ¿Qué marco teórico se ha utilizado en la implementación de un sistema de 
monitoreo para medir la fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos de 
servicios en la empresa M&M Transportes y Servicio? 
- ¿Qué características tiene un sistema de monitoreo para medir la fatiga DSS “Drive 
State Sensor” en vehículos livianos de servicio en la empresa M&M Transportes y 
Servicio? 
- ¿Qué pasos se desarrollaron en la implementación del sistema de monitoreo para 
medir la fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio? 
- ¿Cuáles fueron los resultados obtenidos en la implementación del sistema de 




2.3.1. Objetivo general 
Describir la implementación del sistema de monitoreo para medir la fatiga DSS “Drive 
State Sensor” en vehículos livianos y de servicio en la empresa M&M Transportes y 
Servicios E.I.R.L. 
2.3.2. Objetivos específicos. 
- Recopilar el marco teórico a utilizar en la implementación del sistema de monitoreo 
para medir la fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio. 
- Determinar las características del sistema de monitoreo para medir la Fatiga DSS 
“Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio. 
- Describir los pasos desarrollados en la implementación del sistema de monitoreo 
para medir la fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio. 
- Mostrar lo resultados de la implementación del sistema de monitoreo para medir la 
fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio. 
2.4. Justificación de la investigación 
Esta investigación se llevó a cabo para proporcionar a M&M Transportes y Servicios 
E.I.R.L. un sistema de monitoreo para medir la fatiga y somnolencia del conductor; 
para permitir a las empresas que prestan estos servicios proporcionar las condiciones 
actuales necesarias para lograr la prevención de accidentes de tráfico. 
2.4.1. Justificación empresarial 
Las empresas están obligadas a establecer estrategias que permiten estar activas y 
competitivas en el entorno del mercado laboral, trayendo benéficos a las mismas, a los 
trabajadores, mejorando los ingresos y la satisfacción de los clientes. 
2.4.2. Justificación social 
Permite generar competitividad e imagen a la empresa incrementando la confiabilidad 
de sus clientes, creando una cultura de prevención de accidentes, dando protección 
tanto a trabajadores como a clientes. 
13 
2.4.3. Justificación económica 
Se justifica en la integridad de los conductores y pasajeros, disminuyendo el costo de 
accidentes no deseados de equipos vehiculares, personal y en entorno social.  
2.4.4. Justificación técnica 
En la implementación de un sistema de monitoreo para medir la fatiga DSS, que genera 
reportes inmediatos al centro de control para mantener la vigilancia las 24 horas al día. 
2.5. Alcances y delimitaciones  
2.5.1. Alcances  
Este estudio abarca a toda la empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L., 
relacionado con las actividades de transporte de personal y alquiler de unidades, 
incluye el área administrativa y operativa, la cual tiene su base en la ciudad de 
Arequipa. 
2.5.2. Limitaciones 
La limitación encontrada para el presente estudio, fue la información solicitada a la 
empresa, ya que esta la considera confidencial, por lo que los datos suministrados 



















FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  
 
3.1. Marco teórico general  
3.1.1. Sensor de estado del conductor 
El sistema de detección del estado del conductor de Delphi monitorea la atención del 
conductor hacia la carretera para mayor seguridad [1]. 
 
Fig. 4: Sistema DELPHI 
Fuente: Manual Driver State Sensor 
El sistema de sensor de estado del conductor de Delphi monitorea de manera 
inteligente la atención del conductor. 
Características clave: 
- Monitor de postura de la cabeza de seis grados de libertad 
- Detección de cierre de ojos 
- Detección de la región de interés de atención del conductor 
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- Alta precisión, precisión de la mirada dinámica 
- Complementa los casos clave de uso de conducción automatizada 
- Funciona incluso con gafas de sol [1]. 
- El sensor de estado del conductor de Delphi monitorea la atención del conductor y 
minimiza inteligentemente las actividades cuando él o ella está demasiado distraída. 
- El software de última generación de Delphi tiene la capacidad de funcionar sin 
problemas incluso si el conductor lleva puesto Gafas de sol. Además, cuando el sensor 
de estado del controlador se usa junto con un lenguaje de voz natural, el conductor 
puede acceder a las aplicaciones más críticas en su teléfono inteligente sin quitar las 
manos del volante o sus ojos fuera del camino [1]. 
- Las tecnologías de detección de Delphi monitorean el entorno circundante. Estos 
mismos sensores descargan el controlador funciona a través de funciones de 
asistencia al conductor como control de crucero adaptativo y centrado de 
carril. Mejorado la seguridad se logra al tomar medidas automáticamente en 
situaciones críticas cuando el conductor no lo hace. 
- El sensor de estado del conductor de Delphi ofrece un rendimiento líder en el 
mercado para la posición de la cabeza, el cierre de los ojos y la región Detección de 
interés con alta precisión, dinámica, precisión de la mirada. 
- Cuando el sensor de estado del controlador se utiliza junto con un lenguaje de voz 
natural, el controlador puede acceder a la aplicación más importante en su teléfono 
inteligente sin quitar las manos del volante o los ojos de la carretera [1]. 
3.1.2. Monitorización somnolencia basada en la relación con el conductor y la 
conducción 
En 2011, el argumento de Daza [1] fue el porcentaje de ojos cerrados llamado 
PERCLOS, que se utiliza para estimar el estado del conductor. Utilice el sistema de 
visión para analizar PERCLOS en tiempo real. La información de conducción utilizada 
es la posición lateral, el ángulo del volante y el error de rumbo proporcionados por el 
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conector CAN. Estas tres señales se han estudiado en tiempo y frecuencia. El 
perceptor de red neuronal multicapa ha sido modificado para encontrar los mejores 
resultados  [2].  
3.1.3. Algoritmo para detectar la somnolencia  
La señal del conductor es "PERCLOS"; utilizando algoritmos informáticos, la indicación 
más fiable de somnolencia. Para obtener PERCLOS, se ha instalado un sistema antes 
del controlador, que funciona en tiempo real, y no se requiere calibración durante este 
proceso. El sistema consta de tres conductores principales  [3]. 
3.1.4. Monitoreo no intrusivo de fatiga y en tiempo real en conductores 
Según el último informe de 2000, Qiang & ZhiweiZhu señaló que la principal causa de 
accidentes de tráfico es el bajo nivel de monitoreo de los conductores  [4]. 
- La conducción somnolienta causa 1.500 muertes y 100.000 accidentes 
automovilísticos al año.  
- El 57% de los accidentes mortales de camiones son causados por la fatiga.  
- El 70% de los conductores EE.UU. reportan fatiga. 
3.1.5. Movimiento de la pupila  
En 2000, Qiang & Zhiwei Zhu demostraron que las personas somnolientas ven más 
estrecho cuando están alerta, y hacen movimientos menos sonrientes  [4]. 
3.1.6. Grupo Bosh 
Bosh Group se ha dedicado a la construcción y diseño de sistemas de interfaz humano-
máquina (HMI) desde 2007; esto incluye el análisis del controlador. Su sistema de 
detección de somnolencia incluye un simulador para desarrollar varios experimentos  
[5]. 
3.1.7. Volvo Cars 
Recientemente, Volvo Cars ha comenzado a incluir un sistema de seguridad 
preventiva en su versión de lujo, que apoya al conductor y le advierte cuando comienza 
a mostrar síntomas de fatiga o falta de atención. Utilizando una cámara y un sensor de 
17 
radar instalados frente a la vista frontal del vehículo, el sensor y el sensor de radar 
extraen información para calcular la dirección de la carretera, y junto con los datos del 
volante, generan un patrón de conducción que se compara con el patrón de 
conducción durante la conducción normal. Cuando se escucha el sonido del control, el 
sistema advertirá al controlador y al mismo tiempo notificará el mensaje de advertencia 
al panel, como se muestra en la figura 5(b) [6]. 
 
Fig. 5: Control de alerta para el análisis del conductor [6] 
Fuente: Volvo Cars., 2008  
3.1.8. Mercedes-Benz Anti-Fatigue Driver Alarm  
El sistema experimental de Mercedes-Benz utiliza un sistema de visión infrarroja, que 
monitorea los ojos del conductor, evalúa el nivel de somnolencia y utiliza un sistema 
de sensores montado en la cabeza para evaluar la actividad cerebral del conductor a 
través de EEG(encefalograma), de modo que toda esta información adecuada se 
combina para predecir la condición del conductor. 
La fig. 6, muestra una vista panorámica del sistema que se venderá en el futuro para 
prevenir accidentes  [7]. 
 
Fig. 6: Sistema experimental para la detección de la somnolencia de Mercedes-
Benz [7] 
Fuente: Mercedes Benz, 2006. 
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3.1.9. AWAKE  
El proyecto involucra a empresas privadas y algunos sectores públicos europeos, y 
tiene como objetivo determinar un sistema de monitoreo de conductores. Las 
empresas privadas incluyen Siemens VDO, Navigation Technology, DaimlerChrysler, 
etc. las empresas actuales incluidas en la lista incluyen el Instituto Belga de Seguridad 
Vial, la Universidad de Stuttgart, etc. La Figura 7 muestra la estructura del sistema 
desarrollado por el consorcio  [8]. 
El objetivo de promover el evento de SAAC es ayudar a reducir los accidentes de 
tráfico relacionados con la somnolencia y mejorar la seguridad vial. Su módulo principal 
analiza los ojos y calcula varios parámetros cuando se detecta somnolencia. Durante 
este sentido, combina radar, GPS y otra información para mejorar la estimación del 
estado del conductor [8]. 
 
Fig. 7: Esquema del sistema desarrollado [8] 
Fuente: Proyecto AWAKE, 2002. 
3.1.10. Mitsubishi Motors Corporation  
La compañía introdujo un vehículo que se utiliza como plataforma experimental para 
probar SAAC que Mitsubishi Motors ha estado desarrollando desde 2007. Uno de sus 
últimos modelos incluye un sistema involuntario de detector de cambio de vía (sistema 
de asistencia de mantenimiento de carriles), que consiste en cámaras utilizadas para 
analizar la línea de producción y vehículos a través de la carretera para estimar el 
estado del conductor  [9]. 
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3.1.11. AssistWare Technology  
AssistWare Technology se compromete a desarrollar tecnologías para ayudar a reducir 
los accidentes de tráfico. Así fue como introdujo el sistema SafeTRAC en 1996 [10], 
como se muestra en la Fig. 5(a). 
 
Fig. 8: Vehículo de Mitsubishi para el desarrollo de SAAC [10] 
Fuente: AssistWare Technology. Sidetrack, 
El sistema utiliza información visual obtenida a través de una cámara para investigar 
la carretera. La información del área del carril corresponde a unos 50 metros por 
delante del vehículo, como se muestra en la Fig. 5(b), el sistema calcula la posición y 
la trayectoria para estimar dos situaciones peligrosas: somnolencia y salida 
involuntaria del carril. A través de la alarma sonora, indica si el conductor está en 
cualquier situación peligrosa  [10]. Desafortunadamente, esta técnica no es adecuada 
para pistas insalubres donde las líneas de carril no son visibles. Por lo tanto, es difícil 
estimar un modelo como se sugiere. 
3.1.12. Estrés 
El estrés es generado por instinto del cuerpo a protegerse. El instinto es bueno en 
situaciones de emergencia; cuando se despista del carril, cuando llega un automóvil 
en movimiento rápido. Puede causar síntomas físicos si persiste durante largo tiempo, 
así como una respuesta a los desafíos y cambios de la vida diaria. Cualquier evento 
que cause una reacción emocional puede crear estrés. Incluye muchas situaciones 
positivas (nacimiento de niños, matrimonio) y situaciones negativas (pérdida de 
trabajo, etc.). Los factores de estrés también aparecen en el trabajo, la ocupación o la 
posición y el medio ambiente, haciendo que la persona soporta la presión que no 
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puede adaptarse fácilmente. Sin duda, el estrés laboral es un fenómeno complejo y 
complicado al igual que la vida misma [11]. Indican que existen ciertas características 
que determinan si la situación se volverá tensa, incluyendo: cambio o novedad, falta 
de información, imprevisibilidad, incertidumbre, ambigüedad, inminente, duración e 
importancia para las personas, etc. El estado biológico de los organismos y la 
insuficiencia de su capacidad para lidiar con ellos también son obvios. Estos factores 
de estrés pueden ocurrir bajo cualquier circunstancia, ya sean factores profesionales, 
familiares o sociales, pueden ser purulentas o psicosociales. Ambos factores de estrés 
son causados por factores externos (como factores internos). La fuente de presión 
interna es irritación física, como indigestión, dolor de herida y molestias causadas por 
la enfermedad o más características cognitivas, como recordar situaciones 
desagradables y dificultades en un futuro cercano, sentirse incómodo y ambiciones 
incumplidas. Las fuentes de presión externas también son aspectos físicos, como la 
temperatura, el ruido o la luz fuerte. También implica aspectos cognitivos, como ver a 
dos personas hablando tranquilamente, mirándolo de vez en cuando y riendo. Las 
tensiones físicas y cognitivas son grandes. Son comunes e importantes en los seres 
humanos. Responden a estímulos externos a través de reacciones, y el medio 
ambiente hace demandas todos los días, pero las respuestas que reciben se producen 
en el cerebro. Una serie de emociones negativas agudas afectan nuestra vida diaria. 
Todos los problemas causados por las demandas a las que nos enfrentamos todos los 
días se reducen a un término, que llamamos "estrés" [11]. 
El término "estrés" depende del campo y tiene varias definiciones. Por ejemplo, en 
física y arquitectura, hace referencia a la fuerza aplicada a un objeto que puede 
deformar o romper el objeto  [12]. [13] El estrés es una palabra adaptada al español 
derivada de la palabra inglesa "stress". Esta palabra fue mostrada originalmente como 
la "distress" de la antigua palabra francesa "desstrese", indicando que el estrés en la 
psicología generalmente se refiere a algo que sucede cuando descubrimos que 
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podemos utilizar todos nuestros recursos para enfrentar estos incidentes cuando 
somos muy duros con el individuo. Desde que el fisiólogo canadiense Hans Selye 
incorporó el término estrés a la psicología, ha sido una fuente de controversia. Lo 
define como la respuesta general del cuerpo a cualquier estímulo o estresor. Desde el 
punto de vista psicológico, el estrés se puede entender de las siguientes tres maneras  
[12]: 
- Como estímulo: El estrés puede provocar reacción en el organismo. 
- Como reacción: El estrés se puede demostrar en los cambios de comportamiento, 
fisiológicos y en las diferentes reacciones emocionales del individuo. 
- Como Interacción: El estrés interactúa entre características de cualquier estímulo 
externo y los medios disponibles del individuo para responder al estímulo. 
El estrés se describe íntimamente como un proceso o secuencia de etapas que 
comienza cuando el individuo recibe una serie de necesidades del entorno y por lo 
tanto el individuo se adaptará a aquellos que deben estar listos para utilizar todos los 
medios disponibles. Responda de manera adecuada y rápida. Su disposición, lo que 
hace que el individuo haga grandes esfuerzos para lograr tal respuesta. 
Esto es exactamente lo que está pasando ahora. Nadie es indiferente a la enfermedad 
actual, porque nos enfrentamos a condiciones que afectan todos los aspectos de 
nuestras vidas al día. El determinismo ambiental exacerba el estrés. Por el contrario, 
el determinismo ambiental apunta a problemas cada vez más graves. Para resolverlos. 
De esta manera, en lugar de resolver problemas, se estresará aún más. 
La forma en que se expresa el estrés varía de persona a persona, pero generalmente 
se pueden identificar dos tipos de estrés: estrés normal (eustress) y angustia (estrés 
negativo). 
En este sentido, Santos señaló: EUTRES puede ser una presión positiva, una 
respuesta a las circunstancias apropiadas; se considera la sal de la vida porque por lo 
general puede reemplazar el aburrimiento y la indiferencia. Proporciona motivación y 
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energía para enfrentar obstáculos que dañarán la felicidad y la autoestima. La angustia 
es un estrés negativo. Dado que la amenaza importante existe, mantiene el estímulo-
respuesta cuando no es necesario. 
Cuando las personas responden positivamente a las necesidades y las abordan 
objetivamente, mencionamos el estrés. Sin embargo, una vez que reaccionamos 
negativamente a las necesidades exageradas y carecemos de los recursos para 
desentrañar estos problemas, nos enfrentamos a presiones que causan emociones 
negativas [14]. 
3.1.13. Componentes y fases del Estrés. 
El estrés tiene dos componentes básicos: 
- Factores estresantes o estresantes. 
- La respuesta al estrés. 
Los llamados factores de estrés son todas las situaciones que surgen a nuestro 
alrededor y nos causan estrés. Estas condiciones son causadas por un individuo, 
grupo o grupo de grupos; durante este sentido, los factores estresantes son todos 
factores de estrés, y se recomienda encarecidamente estimar el nivel de activación del 
individuo debido al nivel inicial del estado estresante. 
Los factores estresantes se pueden identificar en las siguientes categorías: 
- Factores de estrés en el entorno físico: ruido, vibración, iluminación, etc. 
- Exigencias laborales estresantes: aplazamientos, sobrecargas, riesgos. 
- Contenido del trabajo: control de oportunidad, uso, habilidades, variedad de tareas, 
retroalimentación, identidad de la tarea, complejidad del trabajo. 
- Estrés por desempeño de roles: conflicto, ambigüedad y sobrecarga. 
- Relaciones interpersonales y grupales: superiores, compañeros, subordinados, 
clientes. 
- Desarrollo profesional: inseguridad en el trabajo, transiciones, estresores en 
diferentes etapas. 
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- Nuevas tecnologías: aspectos ergonómicos, requisitos, adaptación a los cambios, 
implementación. 
- Estructura organizativa. 
- Clima organizacional. 
- Estrés de la relación laboral y otros ámbitos de la vida (familiar, etc.): parejas en las 
que ambos trabajan. 
La respuesta al estrés a menudo se entiende como la respuesta de una persona al 
factor estresante que causa estrés. Las personas tienen dos tipos de respuestas para 
situaciones estresantes [13]:  
- Reacción en armonía, según la demanda realizada. 
- Respuestas negativas, inadecuadas o exageradas al aumento de la demanda, que 
provocan desajustes. 
Por ahora, también se podrían encontrar diferencias individuales obvias, por ejemplo, 
para unas pocas personas, ciertas experiencias son difíciles, o tienen un efecto 
realmente adverso en el cuerpo, para otros, estas experiencias son sólo ligeramente 
disruptivas, no causará daño al sistema nervioso o a ninguna parte del cuerpo. 
Como se definió anteriormente, el estrés puede ser un proceso y por lo tanto implica 
una serie de etapas. Por lo tanto, el estrés se desarrollará completamente y alcanzará 
la máxima expresión, lo que puede traer muchos efectos negativos. Vale la pena 
señalar que el estrés a menudo se detiene en cualquier etapa, lo que sugiere que el 
estrés a menudo se alivia o empeora hasta que se desarrolla completamente. 
[13] Las etapas por las que atraviesa el estrés son las siguientes: 
- Fase de alarma: Se detectó la etapa durante la cual se produjo la advertencia o la 
presencia de una fuente estresante. 
- Fase de resistencia: La etapa se produce cuando el sujeto trata de desentrañar la 
situación estresante. Si el sujeto logra resolver las cosas, no habrá estrés. 
24 
- Fase de agotamiento: La etapa que sucede cuando el sujeto es incapaz de resolver 
el estado de tensión, lo que resulta en una disminución dentro de la capacidad de 
respuesta y el cuerpo del sujeto, principalmente fatiga, ansiedad y depresión [15]. 
3.1.14. Control y prevención del estrés laboral. 
El énfasis en el control y la prevención de riesgos psicosociales implica una 
consideración de reemplazo de su tiempo en la investigación del estrés. [15]  "La 
apreciación de la presión no sólo debe examinarse en un método, sino también con 
visión de futuro", además de los requisitos, amenazas, oportunidades y desafíos, sino 
que incluso debe analizarse. Es importante seguir estudiando que el estrés es el mejor 
gracias a la mejora del rendimiento profesional competente en prevención y control. 
Para detener los riesgos psicosociales, es necesario pensar en ciertos aspectos 
importantes de las recomendaciones, tales como: 
- Necesita determinar el tipo de fuente de presión, especialmente la fuente de presión 
que aparece.  
- Al analizar los riesgos laborales, distinguir la importancia de diversos aspectos del 
trato preferencial y la situación.  
- Contribuciones a la investigación sobre el curso de acción de los factores de estrés.  
- Considerar la presión común y colectiva requiere un enfoque proactivo y preventivo.  
- La importancia de la investigación de estrés en curso puede ser más sencilla gracias 
a la mejora del rendimiento profesional competente en la prevención [11]. 
3.1.15. Tecnologías 
[16] El Instituto Mexicano del Transporte menciona en su revista que las tecnologías 
para prevenir y detectar la somnolencia en los operadores de camiones pesados son 
elementos activos de seguridad para los vehículos, que tienen como finalidad evitar 
que ocurran accidentes. En este contexto, algunos otros elementos de seguridad 
activa se relacionan con el diseño óptimo de vehículos en términos de estabilidad 
direccional y manejo; la detección de situaciones cercanas al vuelco; y sistemas 
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inteligentes para evitar colisiones. Los desarrollos tecnológicos relacionados con la 
fatiga del operador en la bicicleta se caracterizaron en este trabajo en base a los 
siguientes objetivos: 
- Prevención de la fatiga 
- Detección de fatiga 
- Evitación de accidentes por fatiga 
3.1.16. Tecnologías para prevenir la fatiga del conductor 
[17] Mercedes-Benz ha recordado en su ponencia titulada "Incorporación del impacto 
de la tecnología autónoma dentro del diseño y planificación de la minería" que, durante 
este ámbito, la mayor parte del trabajo de desarrollo tecnológico se guía por sistemas 
mejorados para reducir la reflexión de las luces de los coches. Detrás de los 
operadores relevantes está el control inteligente de las horas de trabajo del operador. 
Estas tecnologías que se implementan o están dentro de la etapa conceptual se 
clasifican de acuerdo con los objetivos específicos posteriores: 
- Comodidad del conductor 
- Control de tiempos de servicio 
- Reducción del esfuerzo mecánico y visual 
3.2. Tipos y características del sistema  
3.2.1. Estudios de fatiga 
Los síntomas de fatiga son manifestaciones clínicas asociadas con una propagación 
de patologías y ubicaciones dentro del sistema nervioso central (SNC). La salud de las 
personas que sufren de este síntoma empeorará [18]. 
3.2.2. Que es la fatiga 
[19] El Boletín Técnico de Ergonomía se titula "Información básica sobre la fatiga del 
vehículo", que menciona que la fatiga puede ser un "mecanismo de alerta" común del 
cuerpo físico, que indica la pérdida de recursos por debajo de un umbral y por lo tanto 
la llegó a restaurar los recursos a través del descanso. Este mecanismo a menudo se 
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refleja cambiando la conciencia y la percepción del conductor. A partir de ahora, la 
fatiga se manifiesta como un indicador de problemas potenciales (pérdida de 
recursos), es decir, las habilidades básicas de un individuo. 
3.2.2.1. Causas de la fatiga 
[19] El boletín técnico ergonómico, titulado "Información básica sobre la fatiga de los 
vehículos", menciona que la fatiga es un indicador del agotamiento de los recursos. 
Sin embargo, esta pérdida puede ser causada o causada por varios factores. Los 
siguientes factores se identifican como causas de fatiga: 
- Horas de trabajo excesivas 
- Número insuficiente de horas de sueño. 
- Paseo nocturno 
- Descanso irregular del trabajo 
En otras palabras, los factores condicionantes son los siguientes: 
- Carga de trabajo: Sobrecarga tareas, funciones o tiempo, mala organización de 
tareas y funciones. Del mismo modo, el trabajo monótono o repetitivo o menos trabajo 
de contenido también pueden causar fatiga. 
- Descansos: Hay una escasez de descanso en días laborables y días laborables 
anuales (días festivos, días de descanso, etc.). 
- Organización: Malos turnos y horarios de trabajo, especialmente el trabajo 
nocturno. 




Fig. 9: Conductor dormido por la fatiga 
Fuente: boletín técnico de ergonomía 
Al ser un fenómeno multicausal, la fatiga que se manifiesta y afecta a una persona 
también está influenciada por la condición física, psicológica, social, familiar y personal 
del conductor. 
3.2.2.2. Síntomas de la fatiga 
[20] En su publicación titulada "El sueño y la fatiga y su influencia al volante", menciona 
que el sueño es un fenómeno diverso y complejo en el que la gente pasa casi un tercio 
de su vida, pero que en algún momento causará problemas a unos 13 millones de 
españoles. La fatiga puede tener efectos a corto plazo que son fáciles de ver. A largo 
plazo, algunos síntomas también pueden volverse crónicos (trastornos del musculo 
esqueléticos crónicos, trastornos del sueño, dolores de cabeza, etc.). Recuerde, las 
consecuencias de la fatiga son particularmente importantes dentro de las dos horas 
anteriores del día. Si usted está conduciendo en la oscuridad, se recomienda prestar 
especial atención a la ventana de tres a seis, porque este es a menudo el momento en 
que la fatiga y el sueño suelen ocurrir. Durante unas pocas horas al día, la fatiga ocurre 
con mayor frecuencia entre 14 y 16 horas. 
[21] En su publicación describe los síntomas al conducir en los siguientes: 
- Disminución de la conciencia de la carretera. Sus reflejos se ralentizan y no tiene 
tanta velocidad de reacción al volante, por lo que puede ser más propenso a sufrir 
accidentes porque no puede reaccionar a tiempo. 
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- Pérdida de atención. Sumado al síntoma anterior, la pérdida de atención te 
distraerá de la carretera, lo que conlleva a serios problemas en muchas ocasiones 
cuando no estás con los cinco sentidos mientras conduces. 
- Percepción distorsionada. Empieza a obtener velocidades y distancias 
incorrectamente, lo que aumenta la probabilidad de una colisión. 
- Fatiga física. Si experimenta ojos secos, bostezos persistentes o síntomas físicos 
como piernas pesadas, calambres o rigidez muscular, deténgase. No proceda ya que 
puede tener un accidente en cualquier momento y es mejor evitarlo a tiempo. 
3.2.2.3. Detección de la fatiga 
[22] En su publicación "¿Cómo reconocer la fatiga?", mencionó que los síntomas más 
típicos de fatiga por conducir durante la conducción son síntomas relacionados con la 
visión. Así lo demuestra un estudio de la Universidad de Granada, que tiene como 
objetivo obtener evidencia científica de los efectos de la fatiga en la conducción 
utilizando métodos que no se han utilizado para investigar la seguridad vial. La mayor 
dificultad con la fatiga y su rendimiento es que las personas a menudo subestiman la 
fatiga. Esto se debe a que, paradójicamente, la "fase de resistencia" se produce 
después de la "fase de alarma" inicial que advierte de la necesidad de recuperarse. 
Las características de esta etapa son la recuperación obvia, el aumento de la actividad 
y un mejor rendimiento personal. Aquellos que lo han experimentado por lo general no 
son conscientes de esta situación porque se sienten enérgicos. En este estado, 
normalmente pienso que prefiero continuar, porque si me detengo, no puedo continuar. 
Este es un "sentimiento de confianza y coraje". Sin embargo, al igual que la fatiga ya 
advertida, el cuerpo puede fallar en cualquier momento. En este sentido, se 
recomienda que el conductor entienda los elementos necesarios para reconocer la 
somnolencia y las medidas a tomar al sentirse somnoliento mientras conduce. Sin 
embargo, por lo general hay dos dificultades específicas asociadas con esto: 
- Muchos conductores no reconocen su fatiga.  
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- Algunos conductores reconocen la fatiga, pero no admiten que estén en peligro, 
pensando que "pueden controlarlos". Refuerzan esta creencia una vez que tienen 
sueño, pero logran sus objetivos de forma segura.  
Estos resultados indican que los esfuerzos para enseñar a los conductores sobre los 
riesgos de fatiga también deben especializarse en reconocer los síntomas. 
3.2.2.4. Estudios de la fatiga de conductores 
[16] El Instituto Mexicano del Transporte mencionó algunas investigaciones sobre la 
fatiga de los conductores en su diario e introdujo la posterior. Gracias a la importante 
relación entre la fatiga del conductor y los accidentes, con el fin de reducir las enormes 
pérdidas, han aparecido toneladas de investigación. El aspecto más visitado de la 
investigación es buscar la correlación entre la fatiga del conductor y el rendimiento de 
conducción caracterizando diferentes grados de somnolencia, que se conoce porque 
la condición que en última instancia resulta en accidentes y pérdida de conciencia. Por 
lo tanto, la fatiga ha sido el tema de varios estudios asociados con factores de 
transporte humano. La determinación del grado de fatiga se basa en una forma que 
mezcla la calidad de conducción del vehículo con el comportamiento psicofisiológico 
del individuo. El examen del comportamiento fisiológico del conductor enfatiza el 
comportamiento de monitorear los ojos en términos de tiempo de apertura y cierre, 
frecuencia del parpadeo, posible holgura del párpado y su movimiento (dinámica 
ocular). 
[23] El Departamento de Transporte de los EE. UU. (Estudio de fatiga y alerta del 
conductor) (FMCSA) coordinó un estudio integral sobre la fatiga del operador de 
vehículos pesados. Duró siete años y cubrió diversas instituciones en EE. UU. y 
Canadá (Federal Highway Administration, Transport Canada) por orden del Congreso 
de América del Norte. Comprende una gran cantidad de pruebas de comportamiento 
del operador, incluidos enfoques relacionados a los aspectos fisiológicos y mentales. 
30 
Se tuvieron en cuenta los siguientes factores como elementos de seguimiento en la 
fisiología del conductor: 
- Expresión facial. 
- Párpados caídos. 
- Tono muscular del rostro. 
- Flujo respiratorio. 
- Congestión de oxígeno dentro del torrente sanguíneo arterial.  
- Temperatura corporal.  
- Realice un electrocardiograma mientras conduce y descansa. 
Para el entorno físico alrededor del operador, el contenido de temperatura, humedad 
y monóxido de carbono se registró en la cabina, y se obtuvieron los siguientes 
resultados: 
- El factor que más afecta a la fatiga y el estado de alerta es la hora del día.  
- El peor rendimiento del conductor se registró durante la conducción nocturna.  
- Otros parámetros de conducción, como las horas de conducción acumuladas o el 
número de viajes, muestran menos correlación con la mala conducción del conductor 
que el factor de tiempo de conducción. 
- Aproximadamente el 4,9% del tiempo de vídeo obtenido por la conducción observó 
que la fuerza motriz estaba algo fatigada.  
- Por la noche, el 14% del tiempo de video analizado por la fuerza motriz mostró 
somnolencia.  
- 0.008% de los videos analizados a lo largo del tiempo casi mostraron un 
comportamiento somnoliento del conductor dentro de la etapa inicial. 
- 36% de los conductores no han exhibido comportamiento somnoliento.  
- Hay diferencias significativas entre los conductores. 
- La edad de la fuerza motriz no es un factor crítico de rendimiento.  
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- El rendimiento de la fuerza motriz está sufriendo de diseño de carreteras, 
características del vehículo y tipos de tráfico. 
- La desviación de la unidad y la falta de seguimiento están asociadas con el estado 
de fatiga.  
- El descanso es que la mejor medida para reducir la fatiga. 
3.2.3. Estudio del sueño 
[24] El impacto de los accidentes de sueño en los camiones de bombeo, en su estudio 
del sueño, determinó que los adultos llegaron a mantener de 7 a 9 horas de sueño 
ininterrumpido al día para cuidar el rendimiento óptimo. No tratar de hacerlo tendrá 
consecuencias para las personas, como la diabetes, la obesidad y el trastorno. Al 
dormir bien, mejora la concentración y la formación de la memoria, con el fin de que el 
cuerpo repare el daño celular que ocurre durante el día, rejuvenezca el sistema y ayude 
a prevenir enfermedades.  
Tabla  2: Tipo de Sueño según rango etario 
Tipo de Sueño 
Porcentaje Total del Sueño 
Adulto Joven Adulto Mayor 
Primera Etapa >5% 8 - 15% 
Segunda Etapa  45 - 55% 70 - 80% 
Tercera y cuarta 
etapa  
15 - 25% 0 - 5% 
Sueño-NMOR 20 - 25% 20% 
Fuente: Tesis Brogi (2019) 
La primera etapa del sueño NMOR se refiere al sueño ligero que dura de 5 a 10 
minutos. Cuando el pulso y el signo vital caen, la segunda etapa del sueño NMOR es 
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el sueño profundo. La tercera y cuarta etapa del sueño NMOR también corresponden 
al sueño profundo, y son el período más importante de recuperación, cuando el cerebro 
está en reposo y las funciones del cuerpo permanecen en su estado habitual pero más 
lento. El sueño MOR o el movimiento ocular rápido es que la etapa donde suelen 
ocurrir los sueños. En esta etapa, el cuerpo experimenta cambios, incluyendo 
movimientos oculares rápidos con ojos cerrados, calor sanguíneo ligeramente 
elevado, aumento del metabolismo, y niveles similares de actividad eléctrica dentro del 
cerebro cuando está despierto. Para formar el tema de la memoria se ajusta al 
contexto, le gustaría conocer los conceptos posteriores: la mayor explicación para la 
fatiga es la falta de sueño. Sin embargo, hay otros factores que influyen, como la hora 
del día. Según un estudio de la Asociación Chilena de Seguridad, el momento crítico 
para la fatiga es entre las 03:00 y las 06:00 y entre las 14:00 y las 16:00 horas. También 
afecta a la cantidad de días consecutivos de turnos nocturnos, todo el número de 
turnos consecutivos y por lo tanto la dirección de rotación se ha mostrado en el sentido 
de las agujas del reloj para reducir la fatiga, la duración del turno, el tiempo de 
descanso, se recomienda suspender el trabajo durante media hora cada cinco horas, 
y por lo tanto la hora de inicio y finalización del turno, se ha determinado que el turno 
de 12 horas debe comenzar y terminar entre las 06:00 y las 07:00 horas. Si comienza 
antes, el cerebro está en el punto mínimo de estimulación. Las condiciones de sueño 
después de las 08:00 no son adecuadas, por lo que los cambios de finalización 








Tabla  3: Niveles de fatiga y mecanismos de detección personal 
Fuente: Tesis Brogi (2019) 
3.2.4. Prevención de la conducción con altos niveles de fatiga. 
[16] La Asociación Mexicana de Transporte mencionó en su revista que las medidas 
tomadas por diversas organizaciones y empresas para evitar que los camioneros se 
involucren en fatiga de alta intensidad van desde la educación hasta regulaciones más 
estrictas y equipos especiales utilizados para detectar fatiga. La capacitación de los 
operadores para reconocer signos de somnolencia y el uso de estrategias vigilantes 
Alerta 
Perspectiva alerta 
Pestañeo normal en menos de un segundo  
Esté atento a lo que está sucediendo dentro del entorno 
Movimientos coordinados del cuerpo  
Sobrellevar los errores/ a terceros 
Un poco fatigado 
Irritable/ impaciente  
Pensamientos desorientados 






Apariencia de cansado 
Callado  
Parpadeos lentamente durante 1 a 2 segundos 
Problemas para enfocar la vista 




Poca o ninguna actividad 
Vista fija, Indiferente a las personas/ a lo que sucede 




tiene un gran potencial para mejorar la seguridad   vial.   La ingesta de estimulantes 
de cafeína incluso se considera una medida a corto plazo para superar los efectos de 
la fatiga, y para advertir a los conductores de los peligros colaterales involucrados, 
porque los conductores a menudo no entienden los riesgos que están tomando. Los 
receptores de radio también se consideran una medida de uso, una medida eficaz para 
contrarrestar los efectos de la fatiga y así mantener un nivel aceptable de motivación 
y estado de alerta. 
3.3. Marco teórico especifico 
3.3.1. Antecedente Nacional 
En 2016, Franklin Eberth Chunqui Marchena definió en su trabajo de investigación: La 
fatiga es la respuesta de nuestro cuerpo al expresar fatiga y/o síntomas de sueño.  
Esto se debe a una variedad de razones, tales como: agotamiento físico y/o mental; 
considerar que las causas habituales son: anemia, depresión o dolencias, deficiencia 
de hierro, medicamentos como tranquilizantes o antidepresivos, hipotiroidismo o 
tiroides hiperactivas entre otros. 
El propósito de esta investigación es reducir los accidentes inducidos por fatiga y/o 
accidentes. En este caso, se ha implementado un sistema de vigilancia para camiones 
gigantes. El sistema incluye la instalación de tres cámaras de video vigilancia que 
puede tomar fotos al operador en un plazo de 24 horas.  El mismo día, el centro de 
monitoreo tomará inmediatamente medidas   preventivas, y en el momento adecuado, 
el conductor no podrá seguir desempeñando sus funciones de trabajo y causar un 
accidente. Varias distracciones fueron grabadas por las cámaras dentro de los 
camiones gigantes, entre las que destacaremos: parpadeo, somnolencia, distracción 
del teléfono, distracción de comer comida e incluso algunos conductores optaron por 
redirigir la cámara hacia el lado opuesto, tomando así acciones correctivas del caso  
[25].   
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En 2015, Garay Soto y Carmen Emilia realizaron investigaciones dentro del área 
administrativa de la Facultad de Ingeniería de la Universidad Ricardo Palma, con el 
objetivo de comprender las condiciones para el desarrollo del capital humano en este 
sector. Desde la perspectiva de la ingeniería comercial, la relación aborda el cuerpo 
humano de los muebles, equipos y la fatiga laboral del personal administrativo, con la 
aplicación del método REBA, el cuestionario Yoshitake y la tecnología de nivel Lux nos 
permite cuantificar el peligro y tomar las medidas pertinentes basadas en esta 
evaluación y si el lugar de trabajo es adecuado, así como la adecuación del lugar de 
trabajo sin riesgos para la salud [26]. 
En 2016, Hernán Mosqueira Arce diseñó en su estudio un sistema de gestión de la 
salud y la seguridad en el trabajo para la industria del plástico PROCOMSAC-Chiclayo.  
Este método se basa en el conocimiento directo de las condiciones de trabajo y, a 
continuación, se compara con una lista de cuestiones preparadas de conformidad con 
el marco legislativo nacional para identificar los peligros y evaluar los riesgos conexos 
en la matriz del IPER.  En investigación empresarial se identificaron un total de 577 
riesgos, de los cuales los principales riesgos representaron el 43,67% de los factores 
físicos y mecánicos.  Los eventos de diagnóstico encontraron que los eventos 
peligrosos ocurrieron con más frecuencia (19 eventos); accidentes y accidentes 
ocurrieron con mayor frecuencia en operaciones como extrusión, laminación, 
impresión, prensado, telares, mantenimiento, modificación y control de calidad.   La 
parte final de los resultados define el diseño del sistema de gestión de la salud y 
seguridad en el trabajo de la empresa, y estudia las situaciones más riesgosas con 
más detalle para proponer alternativa y sugerencias de mejora. A partir de la primera 
evaluación, se ha aclarado el   desarrollo de la implementación del sistema de gestión.  
Mediante la correcta aplicación del SGSST, se puede mejorar la situación laboral de 
los empleados para proteger su seguridad, salud y prevenir accidentes y 
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enfermedades profesionales, completando así el trabajo. Esto    tendrá un impacto 
positivo en el clima organizativo de la empresa y la producción de empleados  [27]. 
3.3.2. Antecedente Local. 
Beatriz del Milagro Meza Chipoco  indicó en un documento  de 2019  que  a través de 
la evaluación  y control  de  la   fatiga laboral,   utilizando el método Yoshitake, se 
registró  que el 40%  de los conductores  mostraron fatiga laboral   leve, lo cual no es   
riesgo,  mientras que  el  35%   sufre  fatiga   laboral  moderada,   si  esto  causará   
problemas  a la salud del conductor;  el 25% de los conductores están sobrecargados 
de trabajo, lo   que pone en grave  peligro  la  salud del conductor;  por lo tanto,   se  
han  propuesto medidas de control para ayudar  a  reducir  la fatiga laboral del 
conductor.   
Los datos  proporcionados  por  ACOINSA SAC muestran  que  la  siniestralidad    en 
2015  fue de 0,08; en comparación  con  2016,  fue  de 0,54; en 2017, fue  de 1,43, es  
decir,  está  aumentando  en  proporción  a  cada  año, y  precisamente, en  la  recogida  
en  el  momento  de  la  información,  se  ha  evaluado  utilizando  datos  sobre  fatiga,  
por lo  que  podemos   decir  que  la  siniestralidad    se  debe  al  grado  de  fatiga 
entre los conductores que trabajan en ACOINSA SAC,  que  ha  ido aumentando   los 
accidentes  para conductores de vehículos  pesados.   La incidencia se ha detectado 
a través de la fatiga laboral   que registró un valor de 1,46 en 2018 (aplicando la fórmula 
de índice de siniestralidad de la Ley 29783), que equivale a 0,8 accidentes y 156 días 
de pérdida de trabajo Arequipa-Cusco, la ruta refleja la alta siniestralidad causada por 
la fatiga laboral el año pasado.  
Como medida para prevenir y controlar la fatiga del trabajo, nuestras recomendaciones 
se pueden resumir de la siguiente manera: tomar descanso activo, tomar uno cada 3 
horas, y continuar durante 10 minutos desde la hora de salida del dispositivo. Según 
el diseño de la jornada laboral del conductor, la duración máxima no debe exceder de 
12 horas. El tiempo de conducción, y el tiempo de traslado durante el día no excederán 
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de   6:00 a 21:00 horas; la pérdida de   personal, incluyendo no permitir que el mismo 
conductor permanezca en la misma ruta de autobús durante más de un mes, y la 
capacitación y aliviar la fatiga laboral. La propuesta ha sido presentada a ACOINSA 
S.A.C. para que pueda ser implementada como parte de la política, que puede reducir 
la siniestralidad    causada por la fatiga laboral del conductor [28].   
En 2017, Sergio Alberto Fuentes Araníbar estableció el concepto de cero accidentes 
en su trabajo y lo definió como la clave para identificar y mejorar la cultura de seguridad 
en áreas de trabajo   deficientes, para asegurar la ejecución segura de los trabajos 
durante el concentrado de    cobre.  El proceso de transporte, así como a través de 
monitoreo continuo, implementar planes de mantenimiento preventivo y correctivo para 
todas las unidades de transporte y garantizar el cumplimiento de las leyes y 
regulaciones aplicables a las agencias reguladoras nacionales y regionales peruanas, 
y promover la integridad y protección de la salud de todos los empleados para 
satisfacer de manera eficiente y segura los requisitos del cliente.  De acuerdo con las 
obligaciones de la dirección y todos los empleados de la empresa de transporte 
Hagemsa, tenemos la función de seguridad laboral y gestión de la salud, podemos 
proporcionar mejores servicios, la política de seguridad de la empresa y su 
cumplimiento, y crear un comité de seguridad.  Garantizar la seguridad del personal 
de la empresa.  Se comprobaron las medidas adoptadas para garantizar un transporte 
seguro, la preparación de horarios y la formulación de planes de emergencia para todo 
tipo de accidentes que pudieran producirse en el camino.  El cumplimiento se verifica 
a través de auditorías. Las empresas mineras comprueban si   cumplen con los planes 
anuales de seguridad en el trabajo.  [29]. 
En 2014, Huisa Huamani y Darwin Rosendo definieron en su documento: la 
consistencia y la base de la implementación del sistema de seguridad y gestión de la 
salud en el trabajo de acuerdo con la norma OHSAS 18001 y DS 055-2010 EM. Esta 
investigación nos permite evaluar plenamente los riesgos y peligros del entorno laboral 
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y el comportamiento de los trabajadores, evaluar las causas de las pérdidas y los 
factores que afectan a la realización de la producción, mejorando así la producción de 
Metal Mecánica. La supervisión es llevada a cabo directamente por los trabajadores y 
es el elemento más importante en la optimización del sistema de seguridad y 
observancia de la salud en el trabajo.  En Mechanical Metal Company, la importancia 
de las auditorías internas puede diagnosticar nuestra situación real en el    sistema de 
gestión de la seguridad y la salud en el trabajo y proporcionarnos un plan de acción a 
tomar antes de hacer estas observaciones. Las medidas de evaluación y prevención 
del montaje de la estructura metálica nos permiten comprender con mayor precisión 
sus características y calidad a la hora de seleccionar y ejecutar piezas metálicas.   El 
costo de implementación de Metal Mecánicas del rubro minero en el campo de 
“Seguridad y Salud Ocupacional” proporciona una contribución necesaria y valiosa a 
nuestra implementación en esta industria [30] . 
3.3.3. Antecedente internacional. 
En 2015, Jetro Ignacio Gainza Kunstmann explicó en su trabajo de investigación: La 
fatiga mental es el cambio en el estado físico y psicológico que las personas 
experimentan al realizar actividades cognitivas exigentes durante un período de 
tiempo.   Este trabajo diseñó y aplicó un método para desarrollar un sistema de 
detección de fatiga mental mediante el análisis   de la variabilidad de la frecuencia 
cardíaca para generar herramientas que ayuden a minimizar los accidentes en las 
operaciones industriales.  Este método puede construir una base de datos que 
contiene muestras de variación de frecuencia cardíaca (VFC) extraídas de registros de 
electrocardiogramas (EKG) de sujetos con diferentes grados de fatiga mental. Para 
cada participante en este estudio, las muestras deben tomarse al comienzo de la 
jornada laboral y al final de la jornada laboral para obtener posibles tendencias en las 
características analizadas en el VFC. Se basa en un día o una semana. Con el fin de 
obtener un análisis fiable entre el nivel real de fatiga de cada voluntario y los cambios 
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fisiológicos asociados a estos valores, se registran los parámetros cognitivos y 
situacionales, como las puntuaciones obtenidas en la prueba de inteligencia, el tiempo 
de sueño del día anterior. Además del grado de fatiga mental, el nivel está entre 0 y 
10. Basándose en estos parámetros, el sistema de etiquetas de prueba se utiliza para 
caracterizar continuamente y binariamente la fatiga mental estimada de cada persona, 
que es dada por el paciente. Las características del VFC analizado. Una vez 
completado este proceso, se comprobará la relación entre los marcadores generados 
y las entidades medidas, y luego se desarrollará un algoritmo de inteligencia 
computacional basado en ejemplos que pueden clasificar el grado de agotamiento 
mental. El resultado de este método es obtener dos redes neuronales: la primera red 
neuronal está entrenada para caracterizar el grado de agotamiento mental en una 
escala porcentual lineal entre 0% y 100%. La segunda persona está entrenada para 
clasificar la clasificación binaria entre las frases “sin fatiga” y “fatiga”. Para el primer 
algoritmo, la correlación porcentual promedio entre los atributos probados y los 
marcadores generados alcanzó el 18%. Para el segundo algoritmo implementado, los 
valores medios de precisión, y sensibilidad son del 58%, 61% y 83%, respectivamente. 
La principal limitación de esta investigación es la elección del mecanismo para crear 
el sistema de etiquetado. En particular, la encuesta de auto informe no incluyó 
preguntas completamente obvias para los voluntarios. Los juegos cognitivos mostraron 
que el aprendizaje obstaculizaba la visualización de los cambios en el rango de 
concentración y medición del electroencefalograma visual (EEG), causando 
conectividad Bluetooth y problemas de datos. Además, el gran número de pruebas 
obtenidas se considera insuficiente para probar eficazmente las redes neuronales. 
Esto motiva la investigación futura, y es necesario mejorar los instrumentos utilizados 
en este método con el fin de realizar la caracterización y clasificación de la fatiga 
mental de la mejor manera a través del análisis de VFC [31]. 
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En 2016, Wilfrido Leonel López Romero, en su trabajo de investigación indica: La 
depresión, la ansiedad, el estrés, el aburrimiento, jornadas prolongadas de trabajo sin 
descanso, uso de medicación como sedantes, ingerir alcohol causan parpadeo 
constante, pesadez de la cabeza, y reducen gradualmente la concentración del 
conductor haciendo que pierda su capacidad de respuesta al conducir por lo tanto el 
vehículo se sale repentinamente del trayecto o invade carril contrario sin dejar huellas 
de haber pretendido una maniobra para evitar el accidente ocasionando heridos leves 
o graves, fallecimientos y pérdidas materiales, aportando al menos en un 20% de los 
accidentes de tránsito. El ritmo cardiaco y la saturación de oxígeno en la sangre son 
diferentes en cada persona, por lo que se monitorizó por un lapso de 3min al momento 
de colocar el sensor en el dedo para obtener un promedio como referencia del 
conductor en estado de vigilia, también, se generó las muestras de aprendizaje para 
la clasificación de ojos abiertos y cerrados pero no son lineales ni siguen una curva 
cónica por lo tanto el algoritmo SVM no es útil en nuestro caso por lo que se utiliza el 
algoritmo de K-NN, el tiempo de ejecución del programa en la Cubietruck tiene un 
promedio de 260ms y en un computador de escritorio con un procesador Intel Core 
Duo @ 2.48GHz el tiempo de ejecución es de 27ms. Se tiene una mejor detección de 
ojos abiertos u ojos cerrados, cuando se agregan imágenes con diferentes escalas y 
ángulos a las muestras de aprendizaje del conductor que está haciendo uso del 
sistema o de los que van hacer uso del sistema de control del estado de somnolencia, 
pero a medida que se agregan más imágenes a la muestra de aprendizaje se hace 
demasiado grande y por ende aumenta el tiempo de ejecución” [32]. 
En 2016, María Fernanda Puertas Carrión presentó su investigación sobre la fatiga 
que sufre la tripulación de cabina, que es uno de los estudios más importantes de la 
industria de la aviación. Características del trabajo: el servicio a largo plazo, los 
cambios de horario, la interrupción de los ritmos circadianos, la interferencia del 
descanso, etc., traerán riesgos para la salud física, emocional e intelectual de los 
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auxiliares de vuelo. Si bien existe una falta de información sobre este tema, 
especialmente en Ecuador, aún se considera necesario explorar esta área para 
promover más investigaciones en esta área. Se recomienda implementar un modelo 
de fatiga llamado Boeing Alertness Management (BAM). El modelo BAM se desarrolla 
como un software desarrollado en el marco de la programación técnica, que incluye 
los límites de la normativa nacional e internacional sobre la que operan las aerolíneas 
(período de servicio, tiempo de descanso, tiempo de vuelo), y los requisitos operativos 
de cada empresa. Establezca un plan de vuelo adecuado. El propósito es asegurar la 
producción de la empresa y proteger la calidad de vida de la tripulación mediante una 
buena gestión del vuelo. El estudio recomienda trabajar con empresas ecuatorianas 
para considerar dividir a los 218 miembros de la tripulación en un grupo experimental 
(EG) y un grupo de control (GC). Para fines laborales, es necesario utilizar la Escala 
de Medición de Fatiga CIS-20, que analiza las cuatro dimensiones de la fatiga: 
experiencia subjetiva, motivación reducida, ejercicio físico y concentración. La 
duración del proyecto se estima en tres meses, que incluye las etapas de 
reclutamiento, gestión de escala e implementación del modelo BAM. Debe mostrar que 
existen diferencias significativas en los niveles de fatiga de los empleados durante la 























4.1. Metodología de la investigación 
Para la recolección de datos se emplearon las técnicas especificadas e instrumentos, 
siendo procesados con las herramientas informáticas: Office 2016 y programas 
estadísticos como el análisis de datos de Microsoft Excel, que generaron estadísticas 
descriptivas para cumplir con los objetivos planteados. 
4.2. Técnicas de la investigación  
4.2.1. Análisis cuantitativo 
El diseño de la investigación es descriptiva y transversal. 
Estos diseños de investigación transversales recopilan datos en un solo instante. Su 
propósito es describir las variables y darse cuenta de su incidencia y su relación en un 
momento dado. 
4.2.2. Procesamiento de datos 
Los datos se recopilaron cada 10 segundos para demostrar fatiga y / o somnolencia. 
El sistema como primer paso realizó un reconocimiento del rostro del conductor, 
posteriormente reconoció e identificó el estado del iris de los ojos. Con estos datos fue 
posible determinar el estado de fatiga y somnolencia del conductor. 
43 
4.3. Operacionalización de variables 




























Velocidad de las 




Fuente: Elaboración propia  
4.4. Estrategias de recolección de datos 
Para la recolección de datos se utilizó la técnica de observación y se recopilaron datos 
del video generado por una cámara web en el sistema DSS. 
Las señales de entrada han presentado la información en la misma frecuencia y en los 
mismos tiempos. La señal de referencia contiene una muestra cada 24 horas. Por otro 
lado, las señales de conducción de vehículos, como se menciona a diferentes 
frecuencias, se adquieren para nuestra aplicación con una frecuencia de 10 Hz, por lo 
que es necesario interpolar la señal de referencia para que coincida su frecuencia con 
las señales de línea y tener el mismo número de muestras. 
4.5. Determinación de la población y muestra  
4.5.1. Tipo de Población 
La población de la implementación de un sistema para medir la fatiga DSS, en los 
vehículos de equipos livianos y de servicio son 14 unidades.  
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4.5.2. Tipo de Muestra 
Se tomaron los sucesos registrados por el sistema DSS de sus cámaras, los cuales 



































DESCRIPCIÓN DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL SISTEMA DE MONITOR DE 
FATIGA DSS “DRIVE STATE SENSOR”  
 
5.1. Gestión tecnológica  
El sistema Driver State Sensor (DSS) utiliza tecnología de detección de pupilas para 
determinar si el conductor / operador estaba somnoliento o desatento conduciendo u 
operando el vehículo; transmite la alarma para que el operador en la cabina escuche, 
y una grabación en el sistema GPS se da para realizar un seguimiento del tiempo y el 













Fig. 10: Modo operativo del sistema de monitoreo de síntomas de fatiga y/o 
somnolencia, con utilización de monitor de fatiga y somnolencia 
Fuente: Manual del Driver State Sensor (DSS) 
El monitor de fatiga del conductor Driver State Sensor detecta el rostro y tiene 
tecnología avanzada de detección de pupilas infrarrojas para controlar los ojos de una 
persona cuando parpadea y determinar si está somnoliento o adormilado. Lo hace 
calculando el porcentaje de ojos cerrados durante un período de tiempo, llamado 
PERCLOS. Esta es la única forma válida de determinar con precisión qué tan cansado 
o somnoliento está el conductor del vehículo. 
Después de 80 minutos de conducción y alcanzar un nivel peligroso, la fatiga aumentó 
gradualmente. 
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Durante este período, el porcentaje de cierre de párpados puede aumentar al 50% o 
más. El sensor de estado del conductor puede medir eficazmente la fatiga del 
conductor y proporcionar advertencias precisas en tiempo real en los primeros minutos 
de fatiga. Si no se presta atención, la advertencia aumentará y luego las fuertes sirenas 
advertirán al conductor que tome medidas para evitar accidentes fatales o incidentes. 
El sensor de estado del conductor es muy pequeño y fácil de usar, instalar y configurar. 
Puede instalarse fácilmente en cualquier tablero de vehículo y conectarse a un 
adaptador de 12 V mediante un cable mini USB estándar (5 V). Debe apuntar en la 
dirección de la cara del conductor y tiene un indicador LED verde que puede mostrarle 
cuando la pantalla está correctamente ajustada / configurada. No se requieren otros 
ajustes. La distancia operativa entre la pantalla y el controlador es de 600-900 mm, y 
la distancia entre la izquierda y la derecha no debe exceder de 15 a 30 grados, y no 
debe ser más baja que la cara del conductor. 
5.2. Componentes del sistema DSS  
El sistema DSS consta de un sensor de cámara, la unidad de procesamiento y 
dispositivos para alertar al conductor. Los modos de alerta típicos son los sonidos de 
audio y las vibraciones del asiento, otros dispositivos también se pueden interconectar 
con el DSS. Las alertas de audio son adecuadas para eventos de falta de atención y 
proporcionan retroalimentación instantánea al conductor para revertir la atención de 
vuelta a la carretera. Para las advertencias de somnolencia del conductor, la vibración 
del asiento es favorecida por muchos usuarios, se encontró que una alerta táctil es 
más atractiva para un controlador severamente somnoliento que una alerta de audio. 
En los vehículos comerciales a menudo hay una serie de sistemas de alerta y gestión 
de flotas instalados que todos generan una variedad de alertas de audio que se 
convierten en "normales" para el conductor y tienen poco o ningún efecto de despertar 
cuando somnoliento. La fig. 11 muestra los componentes clave que se instalan en la 
cabina del vehículo. 
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Fig. 11: Componentes de sistema Driver State Sensor (DSS) en la cabina del 
conductor 
Fuente: Manual DSS 
El sistema DSS está diseñado para permitir la instalación en cualquier tipo de vehículo. 
La Fig. 12 muestra una instalación típica en la cabina de un camión de transporte de 
la mina. El sensor de la cámara se instala en el pilar A lejano de la imagen, con 
pequeñas cápsulas de iluminación infrarroja también instaladas en el tablero. Las 
vainas infrarrojas soportan las operaciones día-noche del sistema iluminando al 
conductor en situaciones de poca luz. La unidad de procesamiento y el altavoz están 
montados detrás del asiento del conductor, y los motores de vibración del asiento están 
incrustados en el propio asiento. Además de los componentes clave, también se 
pueden instalar otros dispositivos auxiliares. Estos incluyen un sensor GPS que 
proporciona información de posicionamiento y velocidad al sistema. La velocidad del 
vehículo es particularmente relevante, ya que las alertas de distracción y somnolencia 
deben suprimirse cuando el vehículo está parado, ya que ni mirar lejos de la carretera 
ni cerrar los ojos es inseguros en este caso. En la mayoría de los casos, la instalación 
también incluye algún tipo de sistema de comunicación de datos inalámbrico, ya sea 
Wifi o puntos de acceso a la red de telefonía móvil GPRS/EDGE/3G. Las redes 
inalámbricas permiten que el sistema DSS comunique tanto su estado del sistema 
como, lo que es más importante, los datos de eventos de somnolencia y falta de 
atención a una base de datos, lo que permite a los gestores de flotas intervenir en una 
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situación crítica de seguridad antes de que ocurra un accidente. Los datos GPS 
permiten analizar la velocidad del vehículo y la información de posición por parte de 








   
Fig. 12: DSS instalado en la cabina de un vehículo (la unidad de audio y 
procesamiento están a la izquierda, el sensor de la cámara y el iluminador de 
infrarrojos (para las operaciones nocturnas) están a la derecha 
  Fuente: Manual DSS 
5.3. Funcionamiento del sistema DSS 
El sistema DSS, utiliza un CPU para cargar el programa o software específico, para 
luego configurarlo y poder interactuar con el resto de los elementos que componen el 
sistema y ajustar los niveles de retroalimentación de audio y vibración del asiento del 
conductor, en aquellos casos que se detecten eventos de fatiga o distracción. 
La cámara se fija sobre el tablero de instrumentos del vehículo, frente al conductor, y 
a ambos lados de ésta se instalan los Sensores IR que miden simultáneamente, 
frecuencia de parpadeo para la detección del estado de somnolencia y la orientación 
de la cabeza, factor que permite detectar la pérdida de concentración en el vehículo. 
La cámara realiza un verdadero escaneo de la fisonomía del conductor y, a partir de 
ésta, los sensores determinan los parámetros a utilizar para ese conductor. Con este 
sistema, el DSS no requiere una configuración especial cada vez que se cambia de 
conductor, ya que actúa automáticamente con la puesta en marcha del motor. También 
utiliza un aparato de audio alerta que está constituido por un altavoz, como de un 
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sistema de vibración, que va incorporado en la mismo CPU, unidad que se fija al 
asiento del conductor. 
Las imágenes del rostro del conductor, como la frecuencia de parpadeo, se almacenan 
en el disco duro del CPU, en una tarjeta de memoria electrónica flash (pendrive), para 
su posterior análisis, o bien son enviadas en tiempo real vía WIFI, al centro de 
despacho, para permitir la intervención de un supervisor, cuando la ocasión lo amerite, 
requiriendo que el sistema cuente con otros elementos adicionales, como una antena 
emisora- receptora para transmisión satelital y/o GPRS. 
Hay tres componentes para el sistema de alerta del estado del conductor: (1) 
mitigación en la cabina, (2) intervención en tiempo real y (3) reducción posterior al 
evento. La mitigación en la cabina se produce cuando el sistema detecta lo que podría 
ser un "evento de fatiga", definido como un cierre ocular de 1,5 segundos o más 
mientras el vehículo viaja más de 5 km/hora. El evento de fatiga desencadena una 
alarma auditiva y vibraciones en el asiento. 
Al mismo tiempo, las imágenes de vídeo del incidente se capturan y se transmiten a 
un equipo de monitoreo. El equipo revisa las imágenes y los falsos positivos “weed 
out”, es decir, material de archivo que no es indicativo de fatiga. Por ejemplo, la cámara 
a veces interpreta el deslumbramiento de las gafas, la interferencia de reflexión de un 
chaleco de alta visibilidad e incluso los diseños en el desgaste de los ojos como 
"pupilos". La cámara también puede interpretar miradas a la izquierda y a la derecha 
mientras el conductor comprueba si hay vehículos que se acercan como eventos de 
fatiga si la mirada se mantiene durante más de 1,5 segundos. 
Cuando se determina que el material de archivo es un evento de fatiga genuino, se 
clasifica de la siguiente manera: 
a. Mitigación de la fatiga: ocurre cuando los ojos están cerrados de manera controlada, 
por ejemplo, para descansar los ojos. 
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b. Somnolencia: se produce cuando el conductor parece tener cierta conciencia de su 
fatiga y está luchando visiblemente, por ejemplo, resistiendo el cierre de los ojos y; 
c. Micro sueño: que ocurre cuando los párpados del conductor se cierran 
involuntariamente, a menudo acompañados de un ojo o un rollo de cabeza. 
Una vez clasificados, el equipo de monitoreo alerta a los supervisores del sitio sobre 
el evento de fatiga. El supervisor responderá de acuerdo con el plan de gestión de 
fatiga para el sitio. La respuesta podría incluir una discusión con el conductor sobre su 
estado actual y la aptitud para conducir. Como resultado de la discusión, el conductor 
puede auto-seleccionar fuera del turno o el supervisor puede tomar esa determinación. 
Alternativamente, el conductor puede optar por tomar un descanso. El material de 
archivo también es revisado por el gerente de cumplimiento de la empresa M&M 
Transportes y Servicios E.I.R.L, que tiene la autoridad para detener el vehículo y sacar 
a un conductor de turno si tiene preocupaciones acerca de la idoneidad para el deber. 
En todos los casos en todos los sitios de la empresa M&M Transportes y Servicios 
E.I.R.L donde se producen tres eventos de fatiga en un solo turno, el conductor se 
detiene durante el resto del turno, independientemente de la evaluación personal del 
conductor de su riesgo de fatiga. 
El tercer componente del sistema implica un seguimiento posterior al evento mediante 
el cual el equipo de supervisión se pone en contacto con el supervisor del sitio para 
asegurarse de que se produjo la intervención y para discutir las mitigaciones 
promulgadas. El equipo de monitoreo también recopila y analiza los datos producidos 
por el sistema para determinar tendencias y problemas. Estos datos se comparten con 
la administración de la empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L y con los 
proveedores del sistema para informar el refinamiento continuo de la tecnología y la 
política de apoyo. La figura dos a continuación ilustra los componentes del sistema 
DSS. 
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5.4. Instalación  
Pasó 1 
 
Fig. 13: Fijación A 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
Despegue la hoja protectora adhesiva inferior y pegue el dispositivo en el tablero 
central o en la posición derecha / izquierda. 
 
Fig. 14: Fijación B 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
1. Absorber la ventosa del soporte con el apoyo del soporte. 
2. Gire el soporte trasero. 
3. Quitar la hoja protectora adhesiva inferior 
4. Pegue el dispositivo en el medio o en la posición correcta en el panel de 
instrumentos. 
Pasó 2 
1. Enchufe el adaptador de corriente en la toma del encendedor de cigarrillos y el otro 
extremo del cable en la toma principal. 
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2. Encienda el adaptador de corriente y luego el dispositivo. Por lo general, la toma 
del encendedor de cigarrillos no tiene energía después de que se apaga el vehículo. 
3. Si aún tiene energía después de apagar el vehículo, desenchufe el cable de 
alimentación para evitar desperdiciar energía de la batería. 
 
Fig. 15: Como conectar con el poder 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
Pasó 3 
1. Coloque la línea roja y negra del cable de 5 pines conectado a la fuente de 
alimentación del vehículo. (DC12V / 24V) 
2. Otras líneas de señal, por favor conéctese al equipo correspondiente si es 
necesario.  
 
Fig. 16: 5 Pin cable de conector 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
3. Después de instalar el MR688 en el vehículo, conecte el cable de 5 pines a los 
terminales GPS como se muestra en la imagen. 
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Fig. 17: El sistema GPS 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
Pasó 4 
1. Arranque el vehículo y encienda el dispositivo. 





Fig. 18: Instalar en una buena posición 
Fuente: Manual de Cámaras MR688 
Nota: 
- Si la luz verde sigue encendida o parpadeando cuando el controlador se mueve una 
distancia corta de izquierda a derecha o de abajo hacia arriba, indica que el lugar de 
instalación es más adecuado. Una luz verde intermitente, que se produce 
especialmente para algunos conductores con anteojos que pueden interrumpir la luz, 
lo cual es normal y no afecta su desempeño. El MR688 se puede fijar en una superficie 
irregular siempre que se pueda aplicar a la cara del conductor. 
- Intente instalarlo en una posición más alta frente al conductor del camión o autobús, 
ya que estos vehículos tienen un tablero bajo. Si la unidad está instalada en el frente 
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(lado izquierdo o derecho) del controlador, el ángulo del frente recto no debe exceder 
los 15 grados. Si la unidad se coloca más abajo del nivel de los ojos, el ángulo debe 
estar dentro de los 30 grados. No coloque valores por encima de los ojos del conductor. 
- La distancia desde la lente hasta los ojos del conductor debe estar entre 600 y 900 
mm. En algunos casos, por ejemplo: con luz brillante y de personas con gafas o 
personas con ojos pequeños, la distancia debe ser menor entre 600 y 700 mm. Para 






























PROCESO DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE MONITOREO DE FATIGA 
DSS “DRIVE STATE SENSOR” 
 
6.1. Planificación de la implementación 
6.1.1. Plan de trabajo  
Se elaboró un plan de trabajo dirigido a la empresa para la revisión y aprobación de la 
implementación de un Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive State 
Sensor” en vehículos livianos y de servicios en la empresa M&M Transportes y 
Servicios E.I.R.L. considerándose las siguientes actividades. Anexo 2 
6.1.1.1. Organización de la implementación 
La propuesta de la implementación es aprobada por el área de gerencia de la empresa 
considerando: la línea de mando, los trabajadores y recursos necesarios. 
6.1.1.2. Personal competente 
El gerente destina los recursos humanos necesarios y selecciona al responsable para 
lograr los objetivos propuestos de la implementación de un Sistema de Monitoreo para 
medir la Fatiga DSS “Drive State Sensor”.  
6.1.1.3. Infraestructura adecuada 
Se determinó un ambiente adecuado y espacio para que el personal asignado pueda 
realizar sus actividades. 
Equipos necesarios. 
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Se tiene que dotar equipos adecuados y de buena calidad como computadoras, GPS, 
impresora y otros equipos de oficina para cumplir con las actividades relacionadas a 
la implementación. 
6.1.1.4. Presupuesto 
Para la implementación en el área de operaciones, el presupuesto para la compra, 
instalación y mantenimiento de las cámaras para el sistema DSS “Drive State Sensor” 
se hizo con recursos propios de la empresa y ha sido revisado por la aérea de 
contabilidad y operaciones: 
Tabla  5: Costo de instalación de 14 unidades 
ITEM CANT. DESCRIPCIÓN P. UNIT. P.TOT 
1 14 Cámaras MR688 S/. 450.00 S/. 6,300.00 
2 01 
Fuente de energía de 2 
AMP. 
S/. 20.00 S/. 20.00 




S/.  2,500.00 S/. 5,000.00 




Capacitación al personal 
- S/. 2,500.00 
TOTAL S/. 14,900 
 Fuente: Elaboración propia  
Para el mantenimiento ha considerado la empresa que el 15% de las cámaras pueden 
sufrir un desperfecto a partir del tercer año, de acuerdo al contrato con la empresa la 
garantía se acaba en dos años, siendo el costo promedio de S/. 70.00 soles por 
mantenimiento en caso de falla de las mismas, y a partir del tercer año tomamos en 
cuenta un mantenimiento programado anual. 
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El tiempo de vida de las cámaras y dispositivos del sistema DSS “Drive State Sensor” 
es de 12 años aproximadamente. Se llega a la conclusión que ha sido factible la 
realización de esta implementación ya que la inversión la empresa lo recupero en plazo 
no mayor de seis meses. 
Al término del tiempo de vida útil del DSS “Drive State Sensor”, se habrá ahorrado una 
determinada cantidad de dinero en mantenimiento y reparación de los vehículos sin 
contar las horas de producción perdidas. 
6.2. Implementación del sistema de monitoreo de fatiga DSS “Drive State Sensor” 
6.2.1. Contratación de un Médico Ocupacional 
Se contrata un médico ocupacional quien debe elaborar un programa de prevención 
contra la fatiga y somnolencia. Dentro de las actividades que desarrollará el médico 
ocupacional son: impartir capacitación, entrenamiento al personal, evaluar el riesgo de 
fatiga y desarrolla el programa de vigilancia, por otro lado, el área de seguridad hace 







Tabla  6: Programa propuesto de médico ocupacional 
DIAGNÓSTICO INICIAL PROGRAMA DE VIGILANCIA 
Evaluación de la condición de salud Alerta temprana seguimiento 















Todo conductor debe ser sometido a una evaluación médico ocupacional, 
evaluándose conforme a los riesgos a los que está expuesto, para 
asegurarse que posee las aptitudes físicas y psicológicas para desempeñar 








Medidas de Prevención generales:  
- Todo conductor debe tener un descanso previo de 08 horas como mínimo. 
- Responsable de informar al supervisor si es que no se encuentra en óptimas 
condiciones físicas y mentales para trabajar. 
- Deberá consumir abundante líquido, con la finalidad de evitar la 
deshidratación, la cual sufre la pérdida de sodio y potasio, lo que se asocia 
a los calambres y acelera la fatiga. 
- No debe consumir alimentos 2 horas antes del inicio de ruta. 
- Informar si se encuentra en tratamiento médico y medicación actual, para lo 
cual deberá comunicarse con el médico en Salud Ocupacional para verificar 






















- Se realizará el seguimiento sistemático de la salud 
de trabajadores a través de instrumentos 
validados y mediciones que se realizará cada dos 
meses de acuerdo con la planificación, para 
detectar fatiga o somnolencia.  
- Los resultados de los cuestionarios y la evaluación 
médica, será ingresado por el personal de salud a 
una plantilla en forma de Score de Fatiga y 
Somnolencia, registro. Los datos obtenidos 
permitirán determinar el estado de la persona en 
torno a la presencia de alguna alteración y/o riesgo 
de Fatiga y Somnolencia. 
- Personal que presente sospecha clínica de 
somnolencia será derivado para estudio de 
Poligrafía Respiratoria Nocturna para definir 
diagnóstico. 
- En aquellos trabajadores que presenten 
alteraciones moderada y severa de Fatiga y 
Somnolencia, se le enviará al médico neurólogo o 
neumólogo especialista en trastornos del sueño, 
debiendo presentar una vez que sea evaluado un 
certificado médico el cual se indique su condición 
de salud, y se procederá como en la etapa de 
diagnóstico. 
- Todo el personal conductor recibirá capacitación 
en temas en referencia a la prevención de la fatiga 
y somnolencia, estas capacitaciones se realizarán 
de forma mensual con la entrega de trifoliados con 
información precisa del tema tratado, lo cual se 
evidenciará con la Lista de Asistencia a las 
capacitaciones junto con el boletín o trifoliado 
entregado. 
- Se capacitará a los supervisores entorno a que 
logren reconocer los estados de fatiga y 
somnolencia en sus trabajadores, aplicando las 
acciones correspondientes para los casos 























- Revisar las condiciones y resultados del examen médico ocupacional. 
- Sensibilización a supervisor de operaciones y conductores acerca del 
ingreso y proceso el programa de prevención contra la fatiga y 
somnolencia. 
- Entrevista personal y evaluación individual de los conductores, 
obteniendo valiosa información respecto de variables, psicológicas y 
sociales, a través de mediciones e instrumentos validados. 
- Los resultados de los cuestionarios y la evaluación médica, será 
ingresado por el personal de salud a una plantilla en forma de Score de 
Fatiga y Somnolencia. Los datos obtenidos permitirán determinar el 
estado de la persona en torno a la presencia de alguna alteración y/o 
riesgo de Fatiga y Somnolencia. 
- Personal que presente sospecha clínica de somnolencia será derivado 
para estudio de Poligrafía Respiratoria Nocturna para definir diagnóstico. 
- Entrega e información de resultados: Se informará personalmente al 
trabajador por medio de un informe individual detallado, indicando el 
resultado de las evaluaciones en torno a su calidad de sueño y condición 
médica existente; informando sobre el riesgo de Fatiga y Somnolencia 
durante la realización de sus actividades laborales.  
- Se evidenciará la entrega de resultados con la ficha de compromiso e 
informe de resultados. 
- En aquellos trabajadores que presenten alteraciones moderada y severa 
de Fatiga y Somnolencia, se le enviara al médico neurólogo o neumólogo 
especialista en trastornos del sueño, debiendo presentar una vez que sea 
evaluado un certificado médico el cual se indique su condición de salud.  
- En el caso que el trabajador presente restricciones laborales se 
procederá si corresponde a cambiarlo de puesto.  
- Los trabajadores que tengan un diagnóstico confirmado deberán recibir 










































Medidas de prevención antes del inicio de ruta: 
- Verificar 1 hora antes de salida a ruta las siguientes condiciones: 
o Que se encuentre en buen estado físico y mental (percepción visual), 
descanso suficiente (ideal 8 horas), antes de realizar la labor de 
conducción. 
o Que no esté bajo los efectos de Alcohol y/o Drogas., mediante la prueba 
de alcohotest. 
o Esto quedará registrado en el formato de control fatiga y alcohotest, el 
formato será considerado como una declaración jurada 
- En caso de que el conductor de positivo a la prueba y/ o a la verificación de 
las condiciones físicas deberá de registrar de inmediato y el conductor 
quedará inhabilitado para las funciones de conducción. 
- Informar a gerencia general de los resultados para que se tomen las medidas 
correctivas necesarias. 
- En previsión a la respuesta fisiológica del cuerpo humano al ciclo circadiano; 
el personal conductor del turno C, deberá presentarse a las instalaciones de 
la empresa 03 (tres) horas antes del inicio de ruta, para descansar en las 
áreas destinadas y acondicionadas; esta actividad será registrada en la Hoja 









Medidas de prevención durante la ruta: Pausas Activas 
- Realizar una parada en los puntos de descanso estipulados en la hoja de 
ruta en una zona de parqueo, que no involucre peligro y riesgo a los demás 
vehículos. 
- El conductor deberá realizar pausas activas a las 2 horas de iniciada la ruta, 
las cuales incluyen movimientos de estiramiento y respiración en un lapso 
no menor de 5 minutos y no mayor de 15 minutos. 
- Posterior a ello continuará con la ruta correspondiente. 









Fig. 19: Personal en capacitación y entrenamiento fatiga y/o somnolencia 
Fuente: Elaboración propia  
Se capacita a todo el personal sobre el tema de fatiga y somnolencia. Se realiza 
cronograma anual de capacitación y entrenamiento. 
6.2.2. Documentos emitidos 
Para la implementación de un Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS 
“Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicios en la empresa se genera 
formatos que permitan prevenir los diferentes riesgos que se pueda presentar. 
- Formato de base epidemiologia de factores de riesgo – fatiga y somnolencia, ver 
anexo N° 03 
- Formato de compromiso e informe de resultados, ver anexo N° 04 
- Formato de control de fatiga y alcohotest, ver anexo N° 05 
- Formato de control de descanso, ver anexo N° 06 
6.2.3. Contratación de la empresa encargada de instalar los equipos del 
sistema de monitoreo DSS “Drive State Sensor” 
Se contrató a la empresa E.C.S. SERVICIOS GENERALES dedicada a la 
instalación de todo tipo de cámaras, alarmas y etc. tanto para vivienda, vehículos 





Fig. 20: Logotipo de la empresa E.C.S. servicios generales 
Fuente: E.C.S. Servicios Generales  
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6.2.4. Capacitación sobre el uso del sistema de monitoreo. 
Se capacitó la línea de mando sobre el funcionamiento del Sistema de Monitoreo 
para medir la Fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicios. 
 
 
Fig. 21: Sistema de monitoreo 
Fuente: Elaboración propia  
6.3. Control y seguimiento 
Monitoreo para identificar a los trabajadores con síntomas de Fatiga y Somnolencia. 
Para el monitoreo de trabajadores por síntomas de Fatiga y Somnolencia, M&M 
Transportes y Servicios E.I.R.L. tiene como dispositivo tecnológico el Drive State 
Sensor (DSS). 
Para complementar el sistema se tiene implementado de manera paralela el 
monitoreo a través de comunicación radial: 
- El supervisor recibirá al inicio de su turno, una pauta con preguntas y respuestas 
con un horario que debe respetar. 



































































































  Nº Equipo             
  Operador              
PREGUNTA  Hora              
¿Cuál es su 
nombre? 
1 
             
¿Qué equipo va 
antes de usted? 
2 12:00             
¿Qué equipo viene 
tras usted? 
3              
¿Cómo se llama el 
operador…? 
4 4:00             
¿Qué día es hoy? 5              
 6 6:30             
 7              
 8              
               
Nombre del supervisor a cargo 
            
Fuente: Elaboración propia  
- El supervisor llena la planilla al inicio del turno, en lo referente a la identificación 
de equipos a cargo y de operadores para luego dar cumplimiento a los horarios 
estipulados en la planilla. A lo menos son 2 horarios que deben realizarse de 
manera obligatoria estos son: 
• 10:00 
• 15:00 
- El supervisor M&M Transportes y Servicios E.I.R.L., se contacta de manera radial 
con el operador del equipo y realizar alguna pregunta que figura en la planilla a 
modo de ejemplo (El Supervisor debe variar para evitar respuestas automatizadas). 
- El supervisor M&M Transportes y Servicios E.I.R.L., registra en la planilla con un 
visto bueno si la respuesta esta correcta, de no ser correcta deberá marcar una 
equis(x). 
- En caso de que se produce dos respuestas malas en el turno, el supervisor 
coordina una reunión con el trabajador para establecer su estado real de alerta y 
con ello establecer la metodología a emplear.  
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- Se considera el mismo Plan, para la jornada de turno de noche monitoreada por 
la misma pauta día, a lo menos cambiará el horario de control. 
Reporte de eventos de fatiga 
Se genera un reporte frente a eventos de fatiga y somnolencia (Registro de 
Intervención Alerta Temprana Fatiga y Somnolencia), cada vez que se evidencie un 
trabajador afectado, turno día y noche. 
Tabla  8: Registro de intervención alerta temprana fatiga y somnolencia 
Fecha:  
Turno:  DÍA  NOCHE 
Nombre trabajador:  
DNI:  












Problema para dormir.  
Si tiene algún 
problema puntual 
en su vida familiar 
o personal. 
 
Está consumiendo medicamentos que 





Iniciar más tarde el turno y realizar ejercicios 
de activación de activación. 
 
Designarle una 
tarea de menor 
riesgo. 
 
Detención del vehículo y activación(bajarse, 
caminar, realizar ejercicios de activación, 
hidratación etc. 
 Otro 
 Cambio de tarea  Otras 
Observación :     
 
Fuente: Elaboración propia  
Frente a síntomas de Fatiga y/o somnolencia, la empresa de M&M Transportes y 
Servicios E.I.R.L. aplica el protocolo de acción para el tratamiento de síntomas de 
Fatiga y Somnolencia, como se muestra a continuación:  
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1. El trabajador que presente síntomas de Fatiga y Somnolencia informa 
inmediatamente a su supervisor, deteniendo inmediatamente la operación de 
vehículo. 
2. El supervisor M&M Transportes y Servicios E.I.R.L. No permite la operación del 
vehículo al trabajador. 
3. Se recomienda primeramente al trabajador realizar una serie de ejercicios. 
4. Se permite que el trabajador quede fuera de línea quedando en las instalaciones 
de M&M Transportes y Servicios E.I.R.L. donde debe ejecutar una secuencia de 
ejercicios. 
5. El tiempo de recuperación depende del estado de los síntomas que presente el 
trabajador, de ser necesario se enviará al trabajador a dormir. 
6. Se debe dejar un registro de la alerta mediante formato “Registro de Intervención 
Alerta Temprana Fatiga y Somnolencia”. 
7. Cuando el trabajador se encuentre en condiciones de trabajar, deberá acercarse 
con su supervisor. 
8. El supervisor podrá enviar al trabajador a operar, sin embargo, deberá mantener 
monitoreado al trabajador mediante comunicación radial. 
9. El trabajador debe, mantener en óptimo estado de operación el monitor de fatiga 
y somnolencia presente en la cabina, este les alertará frente a desviaciones en la 
visión del conductor respecto del camino asociados a fatiga y somnolencia. 
10. El trabajador si presentase nuevamente síntomas de Fatiga y/o somnolencia 
deberá informar a su supervisor. 
11. El departamento de prevención de Riesgos de M&M Transportes y Servicios 
E.I.R.L. monitorea por medio de plataforma de GPS las alertas relacionadas a 
síntomas de Fatiga y Somnolencia debiendo contactarse vía radial con el operador 











RESULTADOS DE LA IMPLEMENTACIÓN 
 
7.1. Análisis de los datos del sistema  
El sistema DSS se implementó el 1 de enero de 2017. Para este informe se 
obtuvieron los resultados del sistema de 2017 a 2019. Se registraron un total de 
3996 sucesos de fatiga, de los cuales 2297 sucesos fueron turnos nocturnos, lo que 
representa un 57,48% y 1699 incidentes ocurridos durante el día, que representan 
el 42,52%. 
El programa nos dice que, en el primer y segundo evento de fatiga, en la cabina del 
conductor sonará una alarma para evitar que se duerma, y si ocurre el tercer evento, 
el vehículo será retirado y el conductor descansará. Dentro de una hora, reanudará 
la actividad. Si este evento ocurre repetidamente, el operador no volverá a su tarea 
asignada, evitando así accidentes de fatiga. Por lo tanto, debido a la 
implementación del sistema DSS de " Drive State Sensor", los empleados que 
trabajan en la empresa no tendrán accidentes. 
Este suceso es algo que sucede, y se considera que es la causa de la fatiga del 
conductor, como: distracción, parpadeo, inclinación de cabeza, perclos, etc. De 
2014 a 2016 no se midió el número de incidentes; a partir de la implementación del 
sistema de monitoreo de fatiga, se midieron las incidencias de 2017 a 2019, 
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reduciendo así la ocurrencia de incidentes cada año. La siguiente tabla muestra los 
sucesos del sistema DSS “Drive Status Sensor”: 
Tabla  9: Sucesos registrados por mes desde 2017-2019 
MES 2017 2018 2019 
Enero 75 40 13 
Febrero 232 183 118 
Marzo 305 248 167 
Abril 291 236 158 
Mayo 143 102 59 
Junio 140 99 57 
Julio 107 69 34 
Agosto 93 57 26 
Septiembre 110 72 37 
Octubre 164 121 73 
Noviembre 87 51 21 
Diciembre 106 68 34 
TOTAL  DE 
SUCESOS  
1853 1346 797 








Gráfico 1: Sucesos registrados por mes desde 2017-2019 
 
 Fuente. Elaboración propia 
Interpretación  
Como se puede apreciar, en el gráfico 1, la mayor cantidad de suceso que registró 
el sistema DSS “Drive State Sensor” en sus cámaras, fue en el mes de marzo del 
año 2017 con 305 sucesos, seguido del año 2018 con 248 sucesos y el año 2019 
con 167 sucesos.  La menor cantidad de sucesos registrados fue en el mes enero 




























































Tabla  10: Sucesos registrados por hora desde 2017-2019 
HORA 2017 2018 2019 
12:00 a.m. 
52 34 20 
01:00 a.m. 
79 57 34 
02:00 a.m. 
113 86 38 
03:00 a.m. 
67 47 32 
04:00 a.m. 
132 103 42 
05:00 a.m. 
182 145 60 
06:00 a.m. 
162 128 44 
07:00 a.m. 
49 32 29 
08:00 a.m. 
57 40 30 
09:00 a.m. 
58 39 30 
10:00 a.m. 
42 27 28 
11:00 a.m. 
47 31 24 
12:00 p.m. 
54 35 30 
01:00 p.m. 
48 32 45 
02:00 p.m. 
52 34 18 
03:00 p.m. 
60 41 41 
04:00 p.m. 
64 45 33 
05:00 p.m. 
80 58 34 
06:00 p.m. 
99 77 37 
07:00 p.m. 
78 57 32 
08:00 p.m. 
88 64 35 
09:00 p.m. 
72 52 28 
10:00 p.m. 
57 40 30 
11:00 p.m. 
61 42 23 
TOTAL  DE SUCESOS 1853 1346 797 
 Fuente. Elaboración propia  
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Gráfico 2: Sucesos registrados por hora desde 2017-2019 
 
 Fuente. Elaboración propia  
Interpretación  
Según los datos obtenidos del Sistema DSS “Drive State Sensor”, la hora con mayor 
cantidad de sucesos registrados fue desde las 04:00 am a 06:00 am del año 2017, 
2018 y 2019. Esto se debe a que esta es la próxima vez que se completa el turno 
de noche. El conductor del turno de noche ha estado operando el vehículo 
continuamente durante unas 10 horas. 
La hora con menor cantidad de sucesos registrados fue la 01:00 p.m., justo antes 










































































































Tabla  11: Sucesos registrados por velocidad de 15 KM/H desde 2017 - 2019 
MES 2017 2018 2019 
Enero 134 120 72 
Febrero       
Marzo       
Abril       
Mayo 61 67 36 
Junio 203 161 108 
Julio 162 135 82 
Agosto       
Septiembre 120 110 65 
Octubre       
Noviembre       
Diciembre 109 79 57 
TOTAL 789 672 420 




Gráfico 3: Sucesos registrados por velocidad de 15 KM/H desde 2017 - 2019 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
Interpretación  
Como se puede apreciar, en el gráfico 3, la mayor cantidad de sucesos ocurridos 
por velocidad de 15 km/h es en el mes de junio del 2017 con 203, 2018 con 161 y 
2019 con 108 sucesos, mientras que la menor cantidad de sucesos registrados fue 
en el mes de mayo con 61 el 2017, con 67 el 2018 y reduciendo a 36 sucesos 












































Tabla  12: Sucesos registrados por  velocidad de 16 KM/H desde 2017 - 2019 
MES 2017 2018 2019 
Enero    
Febrero 226 140 80 
Marzo 101 62 37 
Abril 183 119 64 
Mayo    
Junio    
Julio    
Agosto 232 141 79 
Septiembre    
Octubre 178 126 69 
Noviembre 144 86 48 
Diciembre    
TOTAL 1064 674 377 




Gráfico 4: Sucesos registrados por velocidad de 16 KM/H desde 2017 - 2019 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
Interpretación  
Como se puede apreciar, en el gráfico 4, la mayor cantidad de sucesos registrados 
por velocidad de 16 km/h, fue en el mes de agosto con 232 el 2017, con 141 el 2018 
y con 79 el 2019, Mientras que la menor cantidad de sucesos registrados fue en el 















































Tabla  13: Sucesos registrados por turno del 2017 -2019 




Día 799 564 336 1699 42,52% 
Noche 1054 782 461 2297 57,48% 
Total 1853 1346 797 3996 1 
   Fuente. Elaboración propia  
 
Gráfico 5: Cantidad de sucesos por turno del 2017-2019 
 
   Fuente. Elaboración propia  
 
Interpretación  
La mayor cantidad de sucesos registrados por turno, fue en el año 2017 con 799 de 
día y con 1054 de noche, el año 2018 con 564 de día y con 782 de noche, mientras 





























2014 2015 2016 % 
 




12 13% 28 31% 15 17% 61% 
 
7 8% 7 8% 2 2% 18% 
Con heridos 
moderados 
2 2% 9 10% 3 4% 16% 
 
1 1% 0 0% 0 0% 1% 
Con herido 
grave 
0 0% 2 2% 2 2% 4% 
 
0 0% 0 0% 0 0% 0% 
TOTAL 14   39   20    81%  8   7   2   19%  
      Fuente. Elaboración propia  
Gráfico 6: Cotejo de los accidentes 
 
Fuente. Elaboración propia  
 
Interpretación  
Tal como se muestra en la tabla 14 y el grafico 6 se puede deducir que los 
accidentes entre 2017 y 2019 han reducido a un total de 17 accidentes equivalente 
al 19%, mientras que los 3 años anteriores que comprenden entre 2014 y 2016 hubo 
un total de 73 accidentes equivalente al 81%, de esa forma se analizó que la 
implementación del sistema de monitoreo para medir la fatiga DSS, es sustentable 

















La implementación del Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive State 
Sensor” en vehículos livianos y de servicio en la empresa M&M Transportes y Servicios 
E.I.R.L. permite informar al conductor que muestra signos de fatiga o realiza 
movimientos bruscos en la cabeza como quedarse dormido, o también percibe si el 
conductor está con otro equipo de distracción (teléfono móvil). 
El marco teórico necesario utilizado en la implementación del Sistema de Monitoreo para 
medir la Fatiga DSS “Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicio. Se realizó 
una investigación de los diversos sistemas de monitoreo en estudios y artículos 
científicos digitales haciendo uso del internet. El cual permitirá ampliar el conocimiento 
sobre el uso adecuado para reducir la fatiga de los conductores de la empresa. 
Las características del Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive Sensor” 
en vehículos livianos y de servicios. Es un mecanismo de control de vigilancia para los 
conductores, ya que el vehículo cuenta con sistema de una cámara la cual está 
monitoreando las 24 horas del día, al registrar algún suceso o un movimiento inusual 
del conductor; el sistema emitirá un reporte al centro de control para la intervención del 
conductor. 
Los pasos desarrollados en la implementación del Sistema de Monitoreo para medir la 
fatiga DSS “Drive Stater Sensor” en vehículos livianos y de servicios. Se realizó un plan 
de trabajo, la empresa contrató un médico ocupacional, se generaron formatos y 
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documentos, se adquirió equipos para el sistema de monitoreo DSS, se capacito a la 
línea de mando sobre el uso del sistema del monitoreo para la fatiga “Drive State Sensor” 
y se realizó un control y seguimiento del sistema.  
Los resultados de la implementación del Sistema de Monitoreo para medir la fatiga DSS 
“Drive State Sensor” en vehículos livianos y de servicios. Se logró reducir el número de 
accidentes con heridos leves al 43%, herido moderados al 15% y herido grave al 4%; 
en comparación a los 3 años anteriores de lo que sufrió la empresa, alcanzando el 81% 
de los accidentes en tu totalidad. El sistema es óptimo para monitorear a los conductores 

















Se recomienda implementar el Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive 
State Sensor” en vehículos livianos y de servicio en la empresa M&M Transportes y 
Servicios E.I.R.L. para tener un control optimo sobre los conductores y los síntomas que 
estos presentan. 
Luego de realizar investigaciones sobre los diversos sistemas de monitoreo existentes 
se recomienda el Sistema de Monitoreo para medir la Fatiga DSS “Drive State Sensor”, 
por ser un sistema novedoso con resultados comprobados con gran éxito evidenciando 
una reducción de accidentes por fatiga de hasta 43 por ciento. 
Realizar la correcta ubicación del sistema de cámara con el que cuenta el vehículo para 
su correcta calibración y buen funcionamiento. Para que el sensor de estado del 
conductor puede medir eficazmente la fatiga del conductor y proporcionar advertencias 
precisas en tiempo real en los primeros minutos de fatiga. 
Aplicar el plan de trabajo plasmado en este proyecto para que de esta manera se pueda 
alcanzar la correcta implementación del Sistema de Monitoreo para medir la fatiga DSS 
“Drive Stater Sensor” en vehículos livianos y de servicios. 
Incorporar a las políticas de la empresa M&M Transportes y Servicios E.I.R.L. el sistema 
de monitoreo de fatiga DSS “Drive Stater Sensor” planteado, ya que, de esta manera, 
se reducirá el índice de accidentabilidad, así como, mejorar la calidad de vida de sus 
trabajadores. 
Identificar a los conductores que no presentan eventos de fatiga cada mes y reconocer 





























































1. Verificar condiciones del 
vehículo





1. Como mínimo 15 minutos antes del inicio del 
servicio se debe realizar la verificación pre 
operacional utilizando el formato Lista de 
Verificación Pre - Operacional de Operadores y 
Equipos (ADM-FO-006).
Se debe realizar el calentamiento de motor según lo 
especificado en el manual del fabricante. 
2. Se debe verificar que se cuenta con toda la 
documentación necesaria para el transito del 
vehículo y de ser necesario para el ingreso a 
instalaciones del cliente.
Nota: En caso de faltar algún documento la unidad 
no podrá ser operada bajo ninguna circunstancia y 
se debe comunicar la situación inmediatamente al 
Supervisor de Operaciones.
3. Se debe ubicar el vehículo en una zona de 
parqueo autorizada, con las luces de emergencia 
encendidas y abrir la puerta de abordaje, luego se 
debe llenar el formato Parte Diario de Operación 
(OP-FO-003) consignando la hora de inicio del 
servicio.
5. Una vez que todos los pasajeros estén dentro de 
la unidad se debe cerrar y comprobar que la puerta 
esté bien cerrada, asegurar que todos los pasajeros 
estén sentados y con el cinturón de seguridad 
debidamente colocado.
6. El operador debe ubicarse en su asiento y 
proceder a colocarse el cinturón de seguridad de 
manera obligatoria.
7. El operador debe ejecutar el servicio cumpliendo 
con lo indicado en la Especificación de Servicios (OP-
DG-001) y en el formato Especificación Detallada de 
Servicio (OP-FO-002) correspondiente a cada 
servicio específico.
8. Se debe estacionar en retroceso asegurando que 
la unida quede bien parqueada, luego se procede a 
abrir la puerta de desembarque y se solicita a un 
representante designado del cliente que firme la 
conformidad del formato Parte Diario de Operación 
(OP-FO-003).
Nota: Si el desembarco se realiza dentro de 
instalaciones del cliente o privadas, se seguirá las 
indicaciones internas de seguridad especificas para 
cada caso.
4. Abordar el vehículo




8. Prepara desembarque 9. Desembarcar
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Anexo 7: CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES DEL PROGRAMA DE PREVENCIÓN CONTRA LA FATIGA Y 
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